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1. Presentation de la guia 

La guia didactica del profesor del modulo Logica Digital y Microprogramable, se ha 
elaborado con el objetivo de prestar al profesor que imparte la asignatura una propuesta 
didactica de apoyo pedagogico para el desarrollo de su funcion docente. 

En la guia se incluyen y se describen los materiales curriculares que presento el Ministe- 
rio de Educacion y Ciencia cuando se disenaron los ciclos formativos y en los que se des a- 
rrollan la definicion y el desarrollo de los procesos de ensenanza-aprendizaje de los ciclos 
formativos, tanto de grado superior como de grado medio de la Formacion Profesional ac- 
tual. 

Se recogen en esta guia el Real Decreto 620/1995, publicado en el BOE el 09.08.1995, 
donde se desarrolla el Titulo del modulo y el Real Decreto 193/1996, publicado en el BOE 
1 1.03.96, donde se desarrolla el curriculo del modulo. 

La guia sigue las directrices trazadas por el libro editado por el Ministerio de Educacion 
y Ciencia sobre propuestas didacticas de apoyo al profesor, editado por la Direccion Gene- 
ral de Formacion Profesional Reglada y Promocion Educativa, en el que se orienta al profe- 
sor sobre la programacion de los contenidos y las actividades de formacion que pueden ser 
adaptadas y aplicadas por los docentes de forma directa. 

La guia esta dividida en 10 apartados, que son: 

- Introduccion al modulo. 

- Capacidades terminales y criterios de evaluacion. 

- Orientaciones metodologicas. 

- Indice secuencial de las unidades de trabajo: organizacion de los contenidos. 

- Estructura de las unidades de trabajo del libro del alumno. 

- Distribucion temporal de las unidades de trabajo. 

- Elementos curriculares o unidades de trabajo. 

- Actividades, cuestiones, problemas y practicas propuestas. 

- Material didactico (material y equipos didacticos). 

- Material pedagogico de apoyo para la imparticion del modulo. 

A continuacion se desarrollan cada uno de estos 10 puntos. 
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2. Introduction al modulo 

El desarrollo didactico y la programacion del modulo Logica Digital y Microprograma- 
ble se obtiene a partir del perfil del ciclo formativo Desarrollo de Productos Electronicos. 

El ciclo formativo Desarrollo de Productos Electronicos esta dividido en 1 1 modulos 
profesionales (5 modulos asociados a una unidad de competencia, 5 modulos profesionales 
transversales y 1 modulo de formacion y orientacion laboral), como unidades coherentes de 
formacion necesarios para obtener el titulo de Tecnico Superior en Desarrollo de Productos 
Electronicos. La duracion establecida para este ciclo es de 2.000 horas incluida la forma- 
cion en centros de trabajo. Estas 2.000 horas se dividen en 5 trimestres de formacion en el 
centro educativo y un trimestre en el centro de trabajo (dos periodos anuales lectivos). 

Uno de los modulos incluido en este ciclo formativo es el de Logica Digital y Micro- 
programable, que tiene una duracion aproximada de 255 horas. 

La competencia general de este modulo esta recogida en la unidad de competencia n° 2 
del Real Decreto 620/1995 (BOE 09.08.96) del titulo, y que dice: 

Disenar/Desarrollar pequenos productos electronicos digitales y microprogramables. 

Es importante que las realizaciones que se planteen como basicas tengan como punto de 
referenda el sistema productivo y en concreto la ocupacion o el puesto de trabajo que pue- 
den desempenar los tecnicos que realizan este modulo. 



REALIZACIONES PROFESIONALES 
REFERENCIADAS A LA OCUPACION 


CRITERIOS BASICOS DE REALIZACION 


Concebir la solution para una 
aplicacion electronica digital y/o 
microprogramable, partiendo de 
las especificaciones funcionales y 
las prestaciones del producto elec- 
tronico en las condiciones de cali- 
dad, coste y tiempo establecidas. 


Las especificaciones tecnicas, funcionales, de calidad y fia- 
bilidad de la aplicacion electronica se elaboran con la sufi- 
ciente precision y en el formato normalizado al respecto. 

El informe de idoneidad y viabilidad del producto recoge 
con precision la information suficiente (especificaciones 
de calidad, evaluation de costes, tiempo de fabrication, 
etc.) para decidir la factibilidad del producto. 

Los diagramas de bloques, croquis y esquemas de princi- 
pio de la solution ideada recogen con claridad y precision 
la estructura de los circuitos y los componentes utilizados 
de la solution propuesta. 
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REALIZACIONES PROFESIONALES 
REFERENCIADAS A LA OCUPACION 


CRITERIOS BASICOS DE REALIZACION 




La tecnologfa, circuitos y componentes se eligen de 
acuerdo con las caracteristicas funcionales y especifica- 
ciones de calidad y fiabilidad prescritas, respetando las 
normas de homologation interna de componentes, propo- 
niendo para su homologation aquellos cuya utilization sea 
imprescindible. 

Los calculos y simulation de los circuitos se realizan apli- 
cando los procedimientos y utilizando las herramientas in- 
formaticas adecuadas. 

En la fase de concepcion/readaptacion de aplicaciones 
electronicas se tiene en cuenta la information proveniente 
de production y del serviciopostventa. 

En la fase de conception de la aplicacion se adoptan crite- 
rios de diseno que faciliten las pruebas, ajustes y mante- 
nimiento posterior de dicha aplicacion, especificando, en 
caso necesario, las caracteristicas del util o instrumento 
especffico necesario para el diagnostico. 

Los esquemas y pianos de principio necesarios para la 
construction de la maqueta estan elaborados en el formato 
normalizado y utilizando la representation simbolica es- 
tandar. 

La lista de componentes y materiales necesarios para la 
construction de la maqueta se realiza utilizando los cod i- 
gos y el formato normalizados. 


Desarrollar el "software" de alto 
y/o bajo nivel de aplicaciones di- 
gitales y microprogramables (solu- 
tion programada), optimizando la 
funcionalidad y flexibilidad de las 
mismas. 


Los algoritmos y diagramas de flujo de la solution pro- 
gramada reflejan adecuadamente el tratamiento de los da- 
tes, la secuencia y el flujo de information a lo largo de los 
programas. 

Las tecnicas utilizadas en el diseno de los programas tie- 
nen en cuenta la programacion modular y las estructuras 
de control basicas de la programacion estructurada. 

La election del lenguaje de programacion (de alto y/o bajo 
nivel) se realiza en funcion de las prestaciones de veloci- 
dad, la portabilidad y las herramientas de desarrollo dis- 
ponibles. 

Los algoritmos de la solution adoptada se codifican con- 
venientemente, utilizando las estructuras de control y e- 
cursos del lenguaje (o lenguajes) seleccionados. 
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REALIZACIONES PROFESIONALES 
REFERENCIADAS A LA OCUPACION 


CRITERIOS BASICOS DE REALIZACION 




Los programas de la aplicacion incluyen rutinas y proce- 
dimientos estandar incluidos en librerfas previamente 
normalizadas. 

El codigo de los programas esta suficientemente content a- 
do, garantizando un posterior mantenimiento del mis mo. 

Las pruebas funcionales del programa aseguran que el 
tratamiento de los datos se ajusta a lo especificado en los 
correspondientes diagramas de flujo. 

Las pruebas conjuntas del "software" y del "hardware" de 
la aplicacion aseguran el cumplimiento de las especifica- 
ciones funcionales y prestaciones de dicha aplicacion. 

La documentation de los programas (diagramas de flujo, 
listados de codigo, etc.) se debe realizar con la claridad 
prescrita y en el soporte y formato normalizados. 


Construir maquetas de aplicacfa- 
nes electronicas, utilizando los 
medios disponibles y procedi- 
mientos internos establecidos, de 
acuerdo con los esquemas de prin- 
cipio de la solution adoptada, re a- 
lizando las pruebas, modifica- 
ciones ("hardware" y "software") 
y ajustes necesarios para la puesta 
a punto de la maqueta, verificando 
su idoneidad con las especifica- 
ciones tecnicas prescritas. 


La selection del proceso que se debe aplicar se realiza en 
funcion de la complejidad de la aplicacion, de los medios 
disponibles y de los procedimientos internos normaliza- 
dos. 

El acopio de los materiales necesarios para la construction 
de la maqueta se realiza a partir de la documentation del 
producto en tiempo y forma adecuados. 

Las herramientas y utiles que se emplean en la construc- 
tion de la maqueta seran los adecuados. 

La disposition fisica de los bloques funcionales, circuitos 
y componentes (circuitos de alimentation, de entrada y 
salida, de tratamiento de la senal, etc.) sobre el soporte 
seleccionado se realiza de forma logica, facilitando las 
interconexiones y con el minimo de cableado posible. 

Los cableados e interconexionados de la maqueta se efec- 
tuan aplicando los procedimientos normalizados, evitando 
cortocircuitos y asegurando una buena sujecion mecanica 
y conexion electrica entre los elementos. 

Las modificaciones de los circuitos (estructura, valores de 
los componentes, etc.) necesarias para la optimization de 
su funcionamiento se realizan aplicando los procedimien- 
tos adecuados respetando las normas de seguridad perso- 
nal y de los dispositivos utilizados. 
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REALIZACIONES PROFESIONALES 
REFERENCIADAS A LA OCUPACION 


CRITERIOS BASICOS DE REALIZACION 




Las pruebas funcionales (ajustes, medidas, etc.) aseguran 
el cumplimiento de las especificaciones funcionales de la 
aplicacion. 

Las modificaciones de los esquemas de principio y de la 
lista de materiales se especifican con claridad, justificando 
en caso necesario las causas de la decision. 


Especificar las pruebas, ajustes y 
ensayos de calidad y fiabilidad que 
se deben realizar en production, 
con la precision requerida y en el 
formato normalizado. 


El numero de ensayos establecido es suficiente para lograr 
que la relation calidad-fiabilidad-coste sea la adecuada. 

Las medidas y comprobaciones que se han de realizar y 
los parametros que se deben controlar estan especificados 
con la precision requerida. 

Las pruebas y ensayos de fiabilidad que se han de realizar 
(humedad, temperatura, choque electrico, vibraciones me- 
canicas, fatiga de componentes, etc.) se eligen teniendo en 
cuenta los equipos y medios disponibles o que pueden ser 
razonablemente adquiridos y, en todo caso, responden a lo 
normalizado internamente. 

La especificacion de las pruebas de fiabilidad que se de- 
ben realizar es precisa y esta correctamente recogida en el 
formato normalizado al respecto. 

Los instrumentos de medida y equipos de prueba estan es- 
pecificados convenientemente (caracteristicas de sensibi- 
lidad, precision, etc.). 

El proceso de medida se explicita con la suficiente preci- 
sion, indicando las medidas mas criticas y las condiciones 
medioambientales y de seguridad requeridas. 


Elaborar o supervisar la elabora- 
tion de la documentation tecnica 
del producto electronico ("haid- 
ware" y "software") necesaria para 
su industrialization, en condicb- 
nes de calidad, normalization h- 
terna y estandares establecidos. 


La documentation tecnica del producto contiene todos los 
documentos normalizados necesarios para la definition 
completa del proyecto. 

Los utiles de trabajo, manuales y/o informaticos, se ma- 
nejan con suficiente destreza. 

La documentation tecnica recoge la information necesaria 
y suficiente (memoria descriptiva, calculos, esquemas y 
pianos, resultados de la simulation, medidas y graficas, 
bateria de pruebas y ensayos de calidad y fiabilidad, lista 
de materiales) para la fase de industrialization del pro- 
ducto. 
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REALIZACIONES PROFESIONALES 
REFERENCIADAS A LA OCUPACION 


CRITERIOS BASICOS DE REALIZACION 




La representation de pianos y esquemas sera la normali- 
zada, utilizando la simbologia normalizada e incluyendo 
los pianos de conjunto y de detalle necesarios. 

En la lista de materiales aparecen dichos materiales con- 
venientemente clasificados y codificados de forma nor- 
malizada. 

La documentacion tecnica se archiva en el soporte (papel 
y/o informatico) normalizado y convenientemente refe- 
renciada. 

En caso de dirigir la elaboration de la documentacion: 

Las directrices dadas para la delineacion de pianos y es- 
quemas permiten realizar los mismos con la precision b- 
querida. 

La distribution de trabajos para la realization de la docu- 
mentation (delineacion, mecanografiado y confection de- 
finitiva) se realiza de acuerdo con las cargas de trabajo, 
prioridades y capacidad de los tecnicos. 



3. Capacidades terminales y criterios de evaluacion 

En este apartado se describen las capacidades terminales y sus correspondientes crite- 
rios de evaluacion, correspondientes al Real Decreto del titulo, en base a las realizaciones 
planteadas en el apartado anterior. 

El titulo profesional, y por tanto las competencias que adquieren los alumnos que reali- 
zan este ciclo formativo, esta basado en la suma de las diferentes capacidades terminales 
que se adquieren con cada uno de los modulos que forman el ciclo formativo. 

Las capacidades terminales del modulo Logica Digital y Microprogramable, asi como 
sus correspondientes criterios de evaluacion, segiin el Real Decreto 193/1996 del curriculo 
publicado en el BOE de fecha 11.03.96, son: 
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CAPACIDADES TERMINALES 



CRITERIOS DE EVALUACION 



Analizar circuitos electronicos di- 
gitales cableados, interpretando los 
esquemas de los mismos y descri- 
biendo su funcionamiento. 



Describir las funciones logicas fundamentales utilizadas 
en circuitos electronicos digitales, empleando las tablas de 
verdad correspondientes. 

Explicar las funciones combinacionales basicas (codi- 
fication, decodificacion, multiplexacion, demultiple- 
xacion, conversion de codigos) utilizadas en los circuitos 
electronicos digitales, asi como la tipologfa y carac- 
teristicas de los componentes empleados en su realization. 

Explicar las funciones secuenciales basicas (memorias RS, 
T, D, LATCH, JK, contadores, descontadores, registros de 
desplazamiento) utilizadas en los circuitos electronicos 
digitales, asi como la tipologfa y caracterfsticas de los 
componentes utilizados en su realization. 

En un caso practico de analisis de un circuito electronico 
digital cableado correspondiente a una aplicacion concreta: 

- Identificar los componentes y bloques funcionales del 
circuito, relacionando los sfmbolos que aparecen en los 
esquemas con los componentes reales. 

- Explicar la logica de funcionamiento del circuito, iden- 
tificando los estados que lo caracterizan e interpretando 
las senales presentes en el mismo. 

- Medir e interpretar las senales en los puntos notables 
del circuito, utilizando los instrumentos adecuados, apli- 
cando los procedimientos normalizados. 

- Aplicar las leyes y teoremas fundamentales del algebra 
de Boole en el analisis de funcionamiento del circuito, 
contrastando los estados logicos previstos con las 
senales reales medidas en el mismo, explicando y 
justificando dicha relation. 

- Identificar la variation en los parametros caracterfsticos 
del circuito (tensiones, estado logicos, etc.) suponiendo 
y/o realizando modificaciones en los componentes del 
mismo, explicando la relation entre los efectos de- 
tectados y las causas que los producen. 

- Elaborar un informe-memoria de las actividades desa- 
rrolladas y resultados obtenidos, estructurandola en los 
apartados necesarios para una adecuada documentation 
de las mismas (description del proceso seguido, medios 
utilizados, esquemas y pianos, explication funcional, 
medidas, calculos, etc.). 
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CAPACIDADES TERMINALES 



CRITERIOS DE EVALUACION 



Analizar circuitos electronicos rea- 
lizados con circuitos microprogra- 
mables y sus perifericos asociados, 
interpretando los esquemas de los 
mismos y describiendo su funcb- 
namiento. 



Explicar las diferencias entre los circuitos electronicos 
digitales cableados y los circuitos programados. 

Explicar la tipologfa y las caracterfsticas de los dispositivos 
perifericos utilizados en sistemas microprogramables, 
describiendo las funciones que realizan y los procedi- 
mientos de interconexion entre ellos. 

Explicar los parametros y caracterfsticas fundamentales 
de un sistema microprogramable (buses y su tipologia, 
memoria, interrupciones, reloj, reset, entradas/salidas 
-paralelo y serie-, etc.). 

En un caso practico de analisis de un circuito electronico 
microprogramable correspondiente a una aplicacion con- 
creta: 

- Identificar los componentes y bloques funcionales del 
circuito, relacionando los sfmbolos que aparecen en los 
esquemas con los componentes reales. 

- Explicar la logica de funcionamiento de los compo- 
nentes y los bloques funcionales presentes en el 
circuito, sus funciones, modos de operar caracterfsticos 
y tipologia. 

- Explicar el funcionamiento del circuito, relacionando 
las funciones que realiza el programa de control con las 
senates de entrada/salida del dispositivo microproce- 
sador y sus perifericos asociados. 

- Interpretar el programa de control de la aplicacion 
microprogramable, describiendo el flujo de information 
y relacionando las rutinas e instrucciones del mismo con 
los efectos externos que se manifiestan en el circuito 
fisico. 

- Medir e interpretar las sefiales en los puntos notables 
del circuito, utilizando los instrumentos adecuados, apli- 
cando los procedimientos normalizados. 

- Identificar la variation en los parametros caracte- 
rfsticos del circuito (tensiones, forma de onda, sincro- 
nizacion de sefiales, etc.), suponiendo y/o realizando 
modificaciones en los componentes del mismo y/o 
rutinas del programa, explicando la relation entre los 
efectos detectados y las causas que los pioducen. 
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CAPACIDADES TERMINALES 



CRITERIOS DE EVALUACION 



Elaborar un informe-memoria de las actividades desa- 
rrolladas y de los resultados obtenidos, estructurandola 
en los apartados necesarios para una adecuada 
documentation de las mismas (description del proceso 
seguido, medios utilizados, esquemas y pianos, 
explication funcional, medidas, calculos, etc.). 



Analizar circuitos electronicos de 
tratamiento digital de magnitudes 
analogicas, interpretando los s- 
quemas de los mismos y descri- 
biendo su funcionamiento. 



Explicar los principios basicos y las caracterfsticas de la 
conversion de sefiales analogicas a digitales y viceversa 
para su tratamiento en sistemas digitales y micropro- 
gramables. 

Explicar la tipologfa y las caracterfsticas de los dispositivos 
convertidores A/D y D/A, describiendo las funciones que 
realizan y los procedimientos de interconexion entre ellos. 

Enumerar y describir tipos de sensores de magnitudes 
fisicas fundamentales (temperatura, presion, intensidad 
luminosa, etc.), explicando sus caracterfsticas y aplica- 
ciones mas comunes. 

En un caso practico de analisis de un circuito electronico de 
tratamiento digital de magnitudes analogicas : 

- Identificar los componentes y bloques funcionales del 
circuito, relacionando los sfmbolos que aparecen en los 
esquemas con los elementos reales. 

- Explicar la logica de funcionamiento de los compo- 
nentes y bloques funcionales presentes en el circuito, 
sus funciones, modos de operar caracterfsticos y 
tipologfa. 

- Explicar el funcionamiento del circuito, relacionando 
las funciones que realiza la section analogica del 
circuito, el bloque de tratamiento digital de la serial y 
los dispositivos de conversion A/D y D/A. 

- Medir e interpretar las sefiales en los puntos notables 
del circuito, utilizando los instrumentos apropiados, 
aplicando los procedimientos adecuados. 

- Identificar la variation en los parametros caracterfsticos 
del circuito (tensiones, forma de onda, sincronizacion 
de sefiales, etc.), suponiendo y/o realizando modi- 
ficaciones en los componentes del mismo, explicando la 
relation entre los efectos detectados y las causas que los 
producen. 
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CAPACIDADES TERMINALES 



CRITERIOS DE EVALUACION 



Elaborar un informe-memoria de las actividades desa- 
rrolladas y de los resultados obtenidos, estructurandola 
en los apartados necesarios para una adecuada 
documentacion de las mismas (descripcion del proceso 
seguido, medios utilizados, esquemas y pianos, 
explicacion funcional, medidas, calculos, etc.). 



Aplicar las leyes y teoremas fun- 
damentales del algebra logica y 
procedimientos derivados para el 
calculo y disefio de circuitos elec- 
tronicos digitales cableados. 



En un caso practico de un circuito electronico digital 
cableado, que incluya funciones combinacionales y 
secuenciales, correspondiente a una aplicacion concreta: 

- Relacionar los estados y secuencias de funcionamiento 
de la aplicacion con variables y estados del algebra 
logico. 

- Determinar las funciones combinacionales que son 
necesarias para configurar el circuito. 

- Determinar las funciones secuenciales que son nece- 
sarias para configurar el circuito. 

- Aplicar las leyes y reglas mas adecuadas del algebra 
logica para el calculo de los elementos del circuito. 

- Simplificar las ecuaciones logicas obtenidas mediante la 
utilization del metodo de simplification mas adecuado. 

- Elaborar un croquis-esquema del circuito disenado 
utilizando la simbologia y las normas de representation 
estandar. 

- Seleccionar los componentes electronicos reales que se 
corresponden con las funciones logicas del circuito, 
utilizando la documentacion tecnica precisa. 

- Verificar la consistencia de los disenos realizados 
utilizando los medios y aplicando los procedimientos 
adecuados (componentes fisicos reales y/o simulados 
porordenador). 

- Elaborar un informe-memoria de las actividades desa- 
rrolladas y de los resultados obtenidos, estructurandola 
en los apartados necesarios para una adecuada 
documentacion de las mismas (explicacion funcional 
del circuito, descripcion del proceso seguido, medios 
utilizados, esquemas, tablas de verdad, diagramas de 
estados, etc.). 
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CAPACIDADES TERMINALES 



CRITERIOS DE EVALUACION 



Realizar con destreza las operacb- 
nes necesarias para la construccion 
de maquetas electronicas de apli- 
caciones digitales y/o micropro- 
gramables. 



Clasificar y explicar los distintos procesos manuales 
utilizados para la elaboration de maquetas electronicas, 
enumerando los equipos, herramientas y materiales que se 
utilizan y explicando la implicacion de cada uno de ellos 
en el proceso. 

Describir las operaciones manuales de mecanizado que se 
realizan en las maquetas electronicas para el montaje de 
los elementos y componentes electronicos, enumerando 
las maquinas, herramientas y materiales que se utilizan y 
explicando la implicacion de cada uno de ellos en el 
proceso. 

Explicar los distintos procedimientos de conexionado 
manual utilizados en el montaje de maquetas electronicas, 
enumerando los equipos, herramientas y materiales que se 
utilizan y explicando la implicacion de cada uno de ellos 
en el proceso. 

Enumerar los posibles problemas tecnicos que pueden 
presentarse en la elaboration de maquetas electronicas en 
funcion del tipo de sistema adoptado, asi como las 
precauciones y medidas que hay que adoptar para su 
elaboration. 

En un caso practico de construccion de la maqueta 
electronica correspondiente a una aplicacion digital y/o 
microprogramable : 

- Seleccionar e interpretar la documentation tecnica nece- 
saria para el montaje de la maqueta. 

- Adoptar el sistema de elaboration de la maqueta en 
funcion del tamano y las caracteristicas de la misma. 

- Preparar los componentes, materiales y herramientas 
necesarias para el montaje de la maqueta en funcion del 
proceso que se va a seguir. 

- Ubicar los componentes en el soporte adecuado, 
cuidando de agruparlos de la forma mas conveniente. 

- Realizar el inteiconexionado de los distintos compo- 
nentes y elementos del circuito, operando con destreza 
las herramientas especfficas, asegurando la fiabilidad de 
las conexiones entre los componentes y elementos. 

- Verificar el correcto funcionamiento del circuito, com- 
probando la ausencia de cortocircuitos y de circuitos 
abiertos en la placa. 
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CAPACIDADES TERMINALES 



CRITERIOS DE EVALUACION 



Configurar circuitos electronicos 
digitales cableados y/o micropro- 
gramables, seleccionando los com- 
ponentes precisos y aplicando los 
procedimientos de diseno necesa- 
rios para el desarrollo de pequenas 
aplicaciones electron icas. 



En un caso practico de configuration de un circuito 
electronico para una aplicacion electronica digital y 
partiendo de las especificaciones funcionales y tecnicas 
del mismo: 

- Seleccionar la documentation tecnica que pueda 
utilizarse como fuente de referenda para el desarrollo 
del circuito de la aplicacion. 

- Realizar el diagrama de bloques funcional que responde 
a las especificaciones del circuito electronico. 

- Escoger los componentes discretos y/o integrados 
(microprocesador/microcontrolador, memorias, etc.) de 
la tecnologia adecuada que conformaran el niicleo de la 
solution concebida, verificando la disponibilidad y/o 
facil adquisicion de los mismos. 

- Elaborar el croquis-esquema de principio correspon- 
diente al circuito electronico, disponiendo la interco- 
nexion de los componentes de forma adecuada 
utilizando la simbologfa y representation normalizadas. 

- Calcular los valores de los componentes del circuito 
mediante la aplicacion de las leyes y los teoremas mas 
idoneos en cada caso y la utilization de las ecuaciones, 
tablas y programas informaticos de calculo adecuados. 

- Efectuar el montaje del circuito electronico, utilizando 
los medios disponibles y aplicando los procedimientos 
manuales de montaje adecuados. 

- Verificar el funcionamiento real del circuito realizando 
las pruebas, medidas, modificaciones y ajustes precisos 
para lograr la funcionalidad del circuito. 

- Integrar el "hardware" disefiado con los programas de 
control elaborados, realizando las pruebas y modifi- 
caciones necesarias para el correcto cumplimiento de 
las especificaciones funcionales y tecnicas de la 
aplicacion. 

- Elaborar un informe-memoria de las actividades desa- 
rrolladas y resultados obtenidos, estructurandolo en los 
apartados necesarios para una adecuada documentation 
de las mismas (explication funcional del circuito, 
description del proceso seguido, medios utilizados, 
esquemas, calculos, medidas, etc.). 
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CAPACIDADES TERMINALES 



CRITERIOS DE EVALUACION 



Elaborar los programas de control 
para los dispositivos utilizados en 
aplicaciones digitales y micropro- 
gramables, utilizando los equipos y 
herramientas de programacion de 
un entorno de desarrollo para dis- 
positivos y sistemas microprogia- 
mables. 



En un caso practico de desarrollo de un programa de apli- 
cacion para ser ejecutado en un sistema microprogramable 
especffico: 

- Interpretar adecuadamente las especificaciones funcb- 
nales de la aplicacion. 

- Identificar con precision el tipo de dispositivo micro- 
programable y las caracteristicas y tipologla de los ele- 
mentos que conforman el sistema. 

- Disenar los algoritmos que resuelvan con eficacia las 
especificaciones propuestas. 

- Realizar el diagrama de flujo correspondiente a la apli- 
cacion propuesta, utilizando las estructuras basicas de 
control y aprovechando los modulos y/o procedimientos 
estandarizados. 

- Seleccionar el lenguaje apropiado en funcion de las ca- 
racteristicas de la aplicacion propuesta y de la disponi- 
bilidad de medios. 

- Codificar el programa en el lenguaje seleccionado, op- 
timizando los recursos disponibles, e integrando los 
procedimientos de programacion mas adecuados. 

- Depurar el programa aplicando los procedimientos ade- 
cuados, realizando las modificaciones oportunas hasta b- 
grar el cumplimiento de las especificaciones propuestas. 

- Crear los ficheros de los programas elaborados, en el 
formato y en el soporte adecuados. 

- Documentar adecuadamente el programa, facilitando su 
interpretacion. 



Realizar, con precision y seguridad, 
medidas en circuitos digitales y mi- 
croprogramables, utilizando el ins- 
trumento y los elementos auxiliares 
apropiados y aplicando el procedi- 
miento mas adecuado en cada caso. 



Explicar las caracteristicas mas relevantes, la tipologla y 
procedimientos de uso de los instrumentos de medida 
utilizados en electronica digital y microprogramable. 

En el analisis y estudio de un caso practico de un circuito 
electronico digital y microprogramable: 

- Seleccionar el instrumento de medida (sonda logica, in- 
yector de pulsos, analizador de estados logicos, etc.) y 
los elementos auxiliares mas adecuados en funcion del 
tipo y precision requerida de la medida que se va a rea- 
lizar (estado logico, sincronia de sefiales, etc.). 
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CAPACIDADES TERMINALES 


CRITERIOS DE EVALUACION 




- Conexionar adecuadamente los distintos aparatos de me- 
dida en funcion de las caracteristicas de las senales que se 
va a medir (estados logicos y sincronizacion de senales). 

- Medir las senales y estados logicos propios de los cir- 
cuitos digitales y microprogramables, operando adecua- 
damente los instrumentos y aplicando, con la seguridad 
requerida, procedimientos normalizados. 

- Interpretar las medidas realizadas, relacionando los es- 
tados y los sincronismos con las caracteristicas electri- 
cas y funcionales de los circuitos. 

- Elaborar un informe-memoria de las actividades desa- 
rrolladas y de los resultados obtenidos, estructurandola 
en los apartados necesarios para una adecuada 
documentacion de las mismas (descripcion del proceso 
seguido, medios utilizados, esquemas y pianos, 
explicacion funcional, medidas, calculos, etc.). 



4. Orientaciones metodologicas 

Se van a exporter una serie de orientaciones metodologicas encaminadas a conseguir que 
el alumno conozca la importancia de los principios basicos de la logica digital y de los dis- 
positivos microprogramables mas utilizados en el mercado dentro del diseno comercial de 
cualquier industria, servicio, etc., y se interese "profesionalmente" en esta materia tecnica. 

Los temas deben exponerse en un lenguaje sencillo a la vez que tecnico para que el 
alumno, futuro profesional, vaya conociendo la terminologta y el argot que se utiliza en el 
campo de las instalaciones electricas y de los microcontroladores. 

El laboratorio de electronica es el espacio en el que se debe desarrollar el modulo, que 
cuenta con los materiales basicos para su desarrollo, constituido por instrumentos basicos 
electronicos, ordenadores, perifericos, juegos de herramientas, entrenador para dispositivos 
digitales, programas informaticos de simulacion de circuitos electronicos, manuales de 
caracteristicas de componentes electronicos, medios audiovisuales, etc. 

Si alguno de los temas que se desean desarrollar en este modulo son materias dificilmente 
transportables al aula, debemos valernos de material grafico como diapositivas, videos, dispo- 
sitivos programables, programas de ordenador, simuladores, catalogos comerciales, muestras 



© ITES-PARANINFO 15 



Guia diddctica: Logica digital y microprogramable 



reales, etc., que se pueden desarrollar en el laboratorio, para que el alumno conozca los 
materiales y elementos fundamentales que componen estos sistemas. 

Se debe suministrar a los alumnos circuiteria comercial, circuitos de aplicacion practica, 
para que trabajen sobre ellos y puedan correlacionar la informacion teorica impartida con el 
desarrollo practico de los diferentes temas, comprobando los disenos, las especificaciones 
tecnicas y economicas. 

Se debe facilitar el conocimiento de componentes electronicos integrados de aplicacion 
especifica, a traves de revistas y manuales tecnicos especializados. 

Se deben construir maquetas y prototipos electronicos con ayuda de herramientas rm- 
nuales y automaticas, asi como iniciar a los alumnos en el diseno y construccion de circui- 
tos impresos mediante herramientas y medios de diseno. 

La reparacion y el diagnostico de equipos electronicos nos permite la utilizacion y el 
manejo de herramientas especificas y la necesidad de utilizar hardware y software especifi- 
cos para el diagnostico de las averias mediante ordenador. Es de utilidad que los alumnos 
localicen equipos en desuso o deteriorados para proceder a su estudio, diagnostico o incluso 
su reparacion. 

Las visitas a empresas fabricantes de material electronico, son de gran utilidad, y en su 
defecto se debe utilizar informacion tecnico-comercial de fabricantes o distribuidores, para 
que los alumnos conozcan los materiales, formas de comercializacion, tecnicas de gestion 
de proyectos, etc. 

Inculcar la idea de trabajo en equipo, disenando los trabajos o actividades por equipos 
de alumnos (2 o 3 por actividad). 

Plantear las practicas en base al orden de ejecucion de las tareas, la exactitud en la su- 
pervision de los montajes y las conexiones, comprobacion de las verificaciones y de los 
equipos instalados y sobre todo resaltar las normas basicas de seguridad para los trabajos y 
de la Calidad Total que mejoren los procesos y la competitividad de los productos. 

En el libro editado por ANELE sobre Propuestas didacticas para el profesorado de FP, 
que desarrolla el ciclo formativo DESARROLLO DE PRODUCTOS ELECTRONICOS, 
editado por el Ministerio de Educacion y Ciencia, y en el que se basa el desarrollo de esta 
guia del profesor, aparece detallado el modulo Logica Digital y Programable, trabajo reali- 
zado por los profesores Agustin Martinez, Fernando Remiro y Pedro A. Sanchez. 
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En este libro, a partir de la pagina 217, los autores describen un ejemplo de como desa- 
rrollar e impartir una unidad de este modulo. En primer lugar, se hace una pequena resefia 
de donde se encaja este modulo, sus objetivos, unidad a la que esta asociado, capacidades 
terminales que pretende proporcionar al alumno, etc. 

En segundo lugar, se elige como aplicacion organizadora de los contenidos el desarrollo 
y construccion de un reloj despertador con funcion de calculadora: descripcion de los rro- 
dos de funcionamiento y operacion de la aplicacion. 

Se analizan que otras unidades didacticas son necesarias para el desarrollo de este ejem- 
plo (contenidos a desarrollar), asi como las capacidades terminales que se consiguen con 
este ejemplo. 

Se estructuran los contenidos del modulo y los necesarios para el desarrollo de esta uni- 
dad en concreto, ordenandolos, y se plantean las actividades de formacion ^nsenanza- 
aprendizaje) que se van a desarrollar, divididas entre actividades de la formacion y activi- 
dades de soporte y los medios didacticos y tecnologicos que necesitamos. 

En las fichas de trabajo se describe la actividad, tiempo estimado de realizacion, ubica- 
cion donde realizar la actividad, actividades asociadas, objetivos, medios didacticos, desa- 
rrollo, seguimiento, medidas de seguridad, bibliografia y evaluacion. 

En resumen, consideramos que el ejemplo de ANELE esta muy bien expuesto y reco- 
mendamos al profesor su lectura y aplicacion. 

5. Indice secuencial de las unidades de trabajo: organization de los con- 
tenidos 

Desde la aparicion del termino "Electronica Digital" se produjo un salto tanto cualitati- 
vo como cuantitativo en el campo del diseno y desarrollo de circuitos electronicos. La rapi- 
da proliferacion de los circuitos integrados y la implantacion definitiva de los dispositivos 
programables en el campo del diseno comercial, hacen necesario que todo estudiante elec- 
tronico, tanto de grado medio, como de grado superior, asi como los profesionales de este 
ramo, deban conocer a fondo estos sistemas. 

Para ello, el libro se desarrolla en su primera parte analizando los principios basicos de 
las familias logicas, el algebra de Boole, puertas logicas, simplificacion e implementacion 
de circuitos logicos, con el objetivo de estudiar y analizar la circuiteria combinacional y 
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secuencial, tanto en su estructura interna como en su disponibilidad comercial para circuitos 
de aplicacion practica. 

En la segunda parte del libro se procede a realizar un analisis detallado de los dispositi- 
vos programables comerciales mas interesantes y utilizados en el mercado como son las 
PAL, GAL, juntamente con el programa ORCAD/PLD, memorias y elementos indispensa- 
bles en el control de sistemas automaticos como los microcontroladores MC68000, MCS- 
51 o el versatil PIC16F84, muy utilizado en desarrollo de prototipos electronicos. 

La relacion secuencial de los contenidos es pues: 

- Analisis y diseno de circuitos con puertas logicas. 

- Analisis y diseno de circuitos con dispositivos combinacionales integrados. 

- Analisis y diseno de circuitos con dispositivos y circuitos multivibradores. 

- Analisis y diseno de circuitos con dispositivos biestables. 

- Analisis y diseno de circuitos con dispositivos secuenciales integrados. 

- Analisis y diseno de circuitos con dispositivos aritmeticos. 

- Analisis y diseno de circuitos con dispositivos logicos programables. 

- Analisis de circuitos con dispositivos microprogramables. 

- Diseno de circuitos con dispositivos microprogramables. 

- Analisis y diseno de circuitos de tratamiento digital de senales analogicas. 

6. Estructura de las unidades de trabajo del libro del alumno 

Cada una de las unidades didacticas o capitulos del libro esta compuesta por los si- 
guientes apartados: 

- Introduccion. 

- Contenidos. 

- Objetivos. 

- Desarrollo de los contenidos. 

- Actividades, problemas o practicas propuestas y autoevaluacion. 
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7. Distribution temporal de las unidades de trabajo 

Segiin se indica en el apartado 2 de esta guia este modulo se imparte en el 1° curso del 
ciclo formativo y tiene una duracion de 255 horas lectivas, a razon de 6 hora a la semana. 

La distribucion de los tiempos o temporalizacion de las diferentes unidades o capitulos 
que forman el modulo son: 



U.D. 1. Fundamentos de electronica digital. 

Capitulo 1. Electronica digital y familias logicas. 
Capitulo 2. Codigos de numeracion. 
Capitulo 3. Funciones y puertas logicas. 
Capitulo 4. Simplificacion de funciones logicas. 

U.D. 2. Circuitos digitales: caracteristicas y tipologia. 
Capitulo 5. Codificadores y decodificadores. 
Capitulo 6. Multiplexores y demultiplexores. 
Capitulo 7. Circuitos aritmetico-logicos. 
Capitulo 8. Circuitos multivibradores logicos. 
Capitulo 9. Logica secuencial: basculas. 
Capitulo 10. Registros. 
Capitulo 11. Contadores. 

U.D. 3. Circuitos y elementos complementarios. 
Capitulo 12. Herramientas de analisis. 



30 horas 



55 horas 



10 horas 



U.D. 4. Dispositivos programables. 40 horas 

Capitulo 13. Introduccion a los circuitos logicos programables: PAL y GAL. 
Capitulo 14. El compilador ORCAD-PLD. 
Capitulo 15. Uso y configuracion del ORCAD-PLD. 
Capitulo 16. Introduccion a los sistemas microprogramables. 



U.D. 5. Programacion de dispositivos programables. 
Capitulo 17. Tecnicas de programacion. 
Capitulo 18. Memorias. 



30 horas 
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U.D. 6. Procedimientos en electronica digital y microprogramable. 

Construction de maquetas electronicas 90 horas 

Capitulo 19. Microprocesadores MC 68000. 

Capitulo 20. Microcontrolador 805 1 . 

Capitulo 21. Set de instrucciones del Microcontrolador 8051. 

Capitulo 22. Los recursos del Microcontrolador 8051. 

Capitulo 23. Microcontroladores PIC 16F8X. 

Capitulo 24. Set de instruccciones del Microcontrolador PIC 16F84. 

Capitulo 25. Los principales recursos del PIC 16F84. 

Capitulo 26. Aplicaciones con el PIC 16F84. 

8. Elementos curriculares o unidades de trabajo 

Los elementos curriculares que definen cada una de las unidades de trabajo o capitulos 
del libro son: 

U.D. 1. Fundamentos de electronica digital. 

Capitulo 1. Electronica digital y familias logicas. 

Capitulo 2. Codigos de numeration. 

Capitulo 3. Funciones y puertas logicas. 

Capitulo 4. Simplification de funciones logicas. 



PROCEDIMIENTO 
(CONTENIDO ORGANIZADOR) 


ACTIVIDADES DE 
ENSENANZA-APRENDIZAJE 


- Manejo y operation de aplicaciones digit ales. 

- Identification y simbologfa de los bloques 
funcionales de una aplicacion. 

- Interpretation de esquemas electronicos di- 
gi tales en bloques funcionales. 

- Realization e interpretation de medidas en 
circuitos digitales con sonda logica. 

- Conversion y codification de mimeros. 

- Analisis del funcionamiento de circuitos 
construidos con puertas logicas: 


Presentation y description de la aplicacion 
elegida mediante la: 

- Description funcional y operativa. 

- Description de las caracteristicas tecnicas 
de la aplicacion contenidas en el manual 
tecnico. 

- Determination de los campos y ambitos de 
utilization de la aplicacion. 

- Identification de los distintos mandos de 
control de la aplicacion. 
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PROCEDIMIENTO 
(CONTENIDO ORGANIZADOR) 



ACTIVIDADES DE 
ENSENANZA-APRENDIZAJE 



• Obtencion de la tabla de verdad de circui- 
tos constituidos por puertas logicas. 

• Obtencion de las ecuaciones de salida de 
circuitos con puertas logicas. 

• Interpretacion de esquemas electronicos 
realizados con puertas logicas. 

• Realizacion de medidas de circuitos reali- 
zados con puertas logicas. 

• Interpretacion de documentation tecnica 
sobre puertas logicas. 

• Analisis de disfunciones en circuitos con 
puertas logicas. 

• Disefio de circuitos con puertas logicas. 

• Obtencion de las ecuaciones canonicas de 
las tablas de verdad. 

• Simplification de funciones logicas: Kar- 
naugh y Quine McCluskey. 

• Implementation de ecuaciones booleanas 
con puertas logicas. 

• Implementation de ecuaciones booleanas 
con operadores universales. 

• Adaptation de niveles entre diferentes fa- 
milias logicas. 

• Conexion de circuitos de entrada y salida: 
antirrebote, optoacopladores, triacs, etc. 



- Interpretacion de las normas de seguridad 
que deben seguirse en el manejo de la apli- 
cacion. 

Manejo y operation de la aplicacion compro- 
bando: 

- La relation entre las actuaciones en las en- 
tradas y el efecto provocado en las salidas. 

- Los distintos modos de trabajo. 

Reconocimiento, sobre el esquema electrico 
de la aplicacion, de: 

- Los distintos elementos que contiene. 

- Las diversas tecnicas necesarias para el es- 
tudio de la aplicacion. 

- Los diversos bloques funcionales. 

Soporte: 

•Relation, median te un cuadro de simbo- 
los, de la simbologfa empleada para la re- 
presentation de los bloques funcionales en 
electronica digital con la funcion que rea- 
lizan. 

Estudio sobre la propia aplicacion del funcio- 
namiento de la misma en bloques: 

- Determinando la funcion que cumple cada 
bloque. 

- Realizando las medidas necesarias en las 
entradas y salidas de los bloques. 

- Interpretando las senales electricas en los 
distintos bloques. 

- Deduciendo la relation funcional en los 
distintos bloques de la aplicacion y de se- 
nales electricas. 

Soporte: 

• Realizacion de medidas mediante la sonda 
logica en circuitos digitales determinando 
el nivel logico. 
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PROCEDIMIENTO 
(CONTENIDO ORGANIZADOR) 



ACTIVIDADES DE 
ENSENANZA-APRENDIZAJE 



- Realizacion de ejercicios de cambio de 
base decimal a base binaria y viceversa. 

- Realizacion de ejercicios de codification 
de numeros decimales en codigo BCD y 
viceversa. 

Elaboration de un informe-memoria es- 
tructurado en los apartados necesarios que 
recoja las caracterfsticas de la aplicacion, 
funciones que realiza, funcionamiento por 
bloques, etc. 

Identification de los bloques funcionales de 
la aplicacion realizados mediante funciones 
logicas booleanas: 

• Reconociendo los distintos tipos de puer- 
tas del esquema electrico. 

• Relacionando los sfmbolos del esquema 
con los componentes reales. 

Soporte: 

• Confection de una tabla en la que se rela- 
cionen los distintos tipos de puertas log i- 
cas con sus sfmbolos. 

• Realizacion, a partir de libros tecnicos, de 
un listado de circuitos integrados con 
puertas logicas indicando el tipo, cantidad 
y su distribution interna. 

• Verification, por medio del entrenador y 
aplicando las senates de entrada oportunas, 
de la funcion de salida realizada por algu- 
nas puertas logicas. 

Analisis del funcionamiento de los circuitos de 
la aplicacion realizados con puertas logicas: 

• Identificando las funciones basicas. 

• Obteniendo la tabla de verdad y las ecua- 
cionesde salida. 

Realizando las medidas necesarias mediante 
sonda logica e interpretando y realizando el 
seguimiento de las senates. 
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PROCEDIMIENTO 
(CONTENIDO ORGANIZADOR) 



ACTIVIDADES DE 
ENSENANZA-APRENDIZAJE 



• Explicando el funcionamiento del circuito 
en sus diferentes estados. 

Soporte: 

• Estudio de varios circuitos digitales con 
diferentes tipos de puertas logicas para 
comprobar su funcionamiento mediante: 

- La obtencion de la tabla de verdad ano- 
tando los niveles en las salidas para cada 
combination de las entradas. 

- La deduction de las ecuaciones de salida 
a partir del esquema electrico. 

- La realization de medidas, mediante la 
sonda logica, seleccionando los puntos 
mas significativos para determinar los 
estados del mismo. 

• Interpretation, a partir de un libro tecnico, 
de las caracteristicas electricas de las 
puertas logicas (tensiones, corrientes, ca- 
pacidad de carga, retardos, etc.). 

• Medidas de las caracteristicas electricas de 
una puerta logica mediante los instm- 
mentos adecuados y verification con los 
valores ideales. 

• Realization de ejercicios de adaptation 
entre puertas logicas de diferentes familias 
y entre entradas y salidas con diferentes 
niveles de tension o corriente. 

Comprobacion del funcionamiento de la 
aplicacion cuando se modifica el compor- 
tamiento de alguna puerta logica e interpie- 
tacion de los resultados obtenidos. 

Estudio de los criterios de diseno empleados 
en los circuitos con puertas logicas de la 
aplicacion. 

Soporte: 

•Diseno de varios circuitos digitales (fun- 
ciones simples, incompletas y multifun- 
ciones) empleando diferentes tipos de 
puertas logicas siguiendo los pasos que a 
continuation se indican: 
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PROCEDIMIENTO 
(CONTENIDO ORGANIZADOR) 


ACTIVIDADES DE 
ENSENANZA-APRENDIZAJE 




• Obtencion de la tabla de verdad a partir 
del enunciado. 

• Deduction de las ecuaciones de Maxterm 
y Minterm. 

• Selection de las puertas mas adecuadas. 

• Construction y verification del circuito. 



CONOCIMIENTOS 
(CONTENIDO SOPORTE) 



CRITERIOS DE EVALUACION 



1.1. Concepto de electronica digital 

1.2. Sistemas logicos digitales. 

1.3. Caracteristicas de los circuitos logicos 
digitales. 

1.3.1. Niveles logicos. 

1 .3.2 Funcion de transparencia. 

1.3.3 Corrientes de entrada-salida. 

1.3.4 Ruido. 

1.3.5 Potenciadisipada. 

1.3.6 Velocidaddeconmutacion. 

1.3.7 Producto potencia disipada- 
retardo de propagation. 

1.3.8 Factores de carga. 

1 .4. Familias de circuitos logicos digitales. 

1.4.1. DTL. 

1.4.2. TTL. 

1.4.3. ECL. 

1.4.4. MOS. 

2.1. Sistemas de numeration. 

2.2. Codigos binarios. 

2.3. Codigos BCD. 

2.4. Codigos alfanumericos. 
3.1. Funciones logicas basicas. 

3.1.1. Funcion IDENTIDAD. 

3.1.2. Funcion INVERSORA. 
3.1.3 FuncionAND. 



Reconocer los distintos controles de mando 
de una aplicacion y deducir con precision la 
funcion que realizan. 

Operar diestramente una aplicacion basada 
en electronica digital comprobando todas 
sus posibilidades de funcionamiento, detec- 
tando posibles anomalfas e interpretando co- 
rrectamente la documentation tecnica. 

Descomponer un circuito digital en bloques 
describiendo someramente la funcion que 
realiza cada unos de ellos. 

Identificar y dibujar correctamente la sim- 
bologia empleada para la representation de 
los bloques funcionales en aplicaciones di- 
gitales. 

Realizar por medio de la sonda logica, me- 
didas en circuitos digitales aplicando proce- 
dimientos normalizados e interpretando con 
exactitud los resultados obtenidos. 

Manejar adecuadamente la sonda logica pa- 
ra la realization de medidas de niveles logi- 
cos en circuitos digitales. 

Aplicar los procedimientos y medios ade- 
cuados en el desarrollo de informes- 
memoria sobre el trabajo realizado en los 
que se describan, con claridad y exactitud, 
las distintas etapas del proceso. 
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Guia diddctica: Logica digital y microprogramable 





CONOCIMIENTOS 


CRITERIOS DE EVALUACION 




(CONTENIDO SOPORTE) 






3.1.4 Funcion NAND. 


- Cambiar la base de representation de una 




3.1.5 Funcion OR. 


serie de numeros siguiendo el procedi- 




3.1.6 Funcion NOR. 


miento adecuado. 




3.1.7 Funcion OR-EXCLUSIV A. 


- Representar numeros naturales de hasta tres 




3.1.8 Funcion NOR-EXCLUSIVA. 


cifras en el codigo BCD. 


3.2. 


Algebra de Boole. 


- Distinguir adecuadamente los distintos tipos 




3.2.1. Propiedades. 


de puertas logicas, asf como la funcion que 




3.2.2. Postulados. 


desarrollan en un circuito. 




3.2.3. Teoremas. 


- Expresar correctamente una tabla de verdad 


3.3. 


Forma canonica de una funcion boole ana. 


en forma de ecuaciones canonicas. 


3.4. 


Implementation de funciones. 




4.1. 


Metodo algebraico. 


- Obtener la tabla de verdad de un circuito 
realizado con, al menos, tres tipos diferentes 


4.2. 


Tablas de Karnaugh. 






de puertas logicas. 


4.3. 


Simplificacion de funciones incomple- 






tas. 


- Manejar con soltura e interpretar correcta- 


4.4. 


Simplificacion demultifunciones. 


mente la documentation tecnica de las 
puertas logicas distinguiendo los valores de 


4.5. 


Aplicacion practica. 


tension y corriente en los distintos niveles 
logicos. 

- Diferenciar las caracteristicas esenciales de 
las distintas familias logicas comerciales e 
interconexionarlas adecuadamente por ne- 
dio de los circuitos adaptadores necesarios. 

- Comprobar el funcionamiento de un circuito 
realizando las medidas apropiadas y selec- 
cionando y manejando correctamente los 
instrumentos necesarios. 

- Realizar una hipotesis, razonada conve- 
nientemente, del funcionamiento de un cir- 
cuito con una anomalia provocada en alguna 
puerta logica. 

- Obtener, a partir de un enunciado, la tabla de 
verdad y las ecuaciones booleanas necesarias 
para la resolution de un ejercicio con, al me- 
nos, cuatro variables de entrada y dos salidas. 

- Simplificar por el metodo mas adecuado, 
utilizando los procedimientos normalizados, 
ecuaciones logicas de al menos cuatro \a- 
riables. 
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CONOCIMIENTOS 
(CONTENIDO SOPORTE) 


CRITERIOS DE EVALUACION 




- Seleccionar las puertas logicas mas adecua- 
das para implementar una ecuacion logica 
de acuerdo con factores como el coste, dis- 
ponibilidad, menor numero de dispositivos, 
etc. 

- Aplicar los procedimientos y medios ade- 
cuados en el desarrollo de informes- 
memoria sobre el trabajo realizado en el que 
se describan, con claridad y exactitud, las 
distintas etapas del proceso. 



U.D. 2. Circuitos digitales: caracteristicas y tipologia. 

Capitulo 5. Codificadores y decodificadores. 

Capitulo 6. Multiplexores y demultiplexores. 

Capitulo 7. Circuitos aritmetico-logicos. 

Capitulo 8. Circuitos multivibradores logicos. 

Capitulo 9. Logica secuencial: basculas. 

Capitulo 10. Registros. 

Capitulo 11. Contadores. 



PROCEDIMIENTO 
(CONTENIDO ORGANIZADOR) 


ACTIVIDADES DE 
ENSENANZA-APRENDIZAJE 


- Analisis del funcionamiento de los diferen- 
tes dispositivos combinacionales integrados. 

- Interpretation de la documentation tecnica 
de los dispositivos combinacionales integra- 
dos. 

- Analisis del funcionamiento de circuitos 
construidos con dispositivos combinacio- 
nales integrados. 

- Conexion de teclados en circuitos digitales. 

- Conexion de displays de 7 segmentos y 
LCD en circuitos digitales. 


- Identification de los bloques funcionales de 
la aplicacion realizados con dispositivos 
combinacionales integrados: 

• Reconociendo los distintos tipos de dispo- 
sitivos combinacionales. 

• Relacionando bs simbolos del esquema 
con los componentes reales. 

Soporte: 

' Confection de una tabla en la que se rela- 
cionen los distintos tipos de dispositivos 
combinacionales integrados con sus sim- 
bolos logicos. 
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Guia diddctica: Logica digital y microprogramable 



PROCEDIMIENTO 
(CONTENIDO ORGANIZADOR) 



ACTIVIDADES DE 
ENSENANZA-APRENDIZAJE 



Realizacion de medidas en circuitos con 
dispositivos combinacionales integrados por 
medio de la sonda logica. 

Generation de funciones logicas con deco- 
dificadores y multiplexores. 

Ampliation de la capacidad de trabajo en 
dispositivos combinacionales integrados. 

Diseno de circuitos construidos con dispo- 
sitivos combinacionales integrados. 

Funcionamiento de los distintos tipos de 
multivibradores estables. 

Funcionamiento de los distintos tipos de 
multivibradores monoestables realizados 
con puertas logicas y dispositivos integra- 
dos. 

Analisis del funcionamiento de circuitos con 
multivibradores astables y monoestables. 

Interpretation de la documentation tecnica 
de los multivibradores monoestables inte- 
grados. 

Diseno de circuitos con multivibradores es- 
tables y monoestables y calculo de los com- 
ponentes. 

Analisis del funcionamiento de los diferen- 
tes tipos de dispositivos biestables. 

Analisis del funcionamiento de circuitos con 
dispositivos biestables. 

Obtencion del diagrama de estados, tabla de 
verdad y ecuaciones de circuitos con dispo- 
sitivos biestables. 

Interpretation de la documentation tecnica 
de los dispositivosbiestables. 

Empleo de la sonda logica para la realiza- 
tion de medidas en circuitos con dispositi- 
vos biestables. 



• Realizacion, a partir de libros tecnicos, de 
un listado de circuitos integrados con dis- 
positivos combinacionales indicando el ti- 
po, funcion que realizan, distribution de 
patillas y su funcion (entradas de datos, 
habilitacion, salidas, alimentation, etc.). 

• Verification, por medio del entrenador y 
aplicando las senates de entrada oportunas, 
de la funcion realizada por un subconjunto 
representative de los dispositivos combi- 
nacionales integrados (codificadores, ds- 
codificadores, etc.). 

Analisis del funcionamiento de los circuitos 
de la aplicacion realizados con dispositivos 
combinacionales integrados: 

• Identificando las funciones basicas combi- 
nacionales. 

• Obteniendo las ecuaciones de salida del 
circuito. 

• Realizando las medidas necesarias me- 
diante la sonda logica e interpretando y 
realizando el s eguimiento de seiiales. 

• Explicando el funcionamiento del circuito 
en sus diferentes estados. 

Soporte: 

• Estudio de varios circuitos de dificultad 
creciente con dispositivos combinaciona- 
les integrados (generadores de funciones, 
codificadores de information, decodifica- 
dores, generadores de paridad, convertido- 
res de codigo, etc.) y elementos de entrada 
y salida (teclado, displays, etc.), para 
comprobar su funcionamiento mediante: 

- La identification de las funciones com- 
binacionales. 

- La obtencion de las ecuaciones de salida 
del circuito. 

- La realizacion de medidas, mediante la 
sonda logica, seleccionado los puntos 
mas significativos para determinar los 
estados del mismo. 
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Gm'a diddctica: Logica digital y microprogramable 



PROCEDIMIENTO 
(CONTENIDO ORGANIZADOR) 



ACTIVIDADES DE 
ENSENANZA-APRENDIZAJE 



Utilization del inyector logico de senates 
para la comprobacion de circuitos secuen- 
ciales. 

Transformation debiestables. 

Disefio de circuitos con dispositivos biesta- 
bles. 

Analisis del funcionamiento de aplicaciones 
digitales. 

Seguimiento de seiiales en circuitos digita- 
les. 

Realization de medidas en aplicaciones di- 
gitales. 

Interpretacion de documentation tecnica de 
dispositivos digitales. 

Disefio de aplicaciones digitales con puertas 
logicas, dispositivos combinacionales y 
bies tables. 

Montaje de prototipos electronicos. 

Construction manual de maquetas digitales 
utilizando placas Protoboard. 



• Interpretation, a partir de un libro tecnico, 
de las caracteristicas electricas mas signi- 
ficativas de los dispositivos combinacio- 
nales integrados (tensiones, corrientes, 
capacidad de cargan, retardos, etc.). 

Comprobacion del funcionamiento de la apli- 
cacion cuando se modifica el comportamiento 
de algun dispositivo combinational integrado 
e interpretacion de los resultados obtenidos 

Estudio de los criterios de disefio empleados 
en los circuitos con dispositivos combina- 
cionales integrados de la aplicacion. 

Soporte: 

• Interconectar varios dispositivos combina- 
cionales integrados del mismo tipo para 
ampliar su capacidad de trabajo. 

• Disefio de circuitos digitales de dificultad 
creciente (funciones logicas, representado- 
res numericos, detectores de paridad, 
transformadores serie/paralelo, etc.) an- 
pleando dispositivos combinacionales h- 
tegrados siguiendo los pasos que a 
continuation se indican: 

- Deduction de las funciones combinacio- 
nales necesarias a partir del enunciado o 
tablade verdad. 

- Selection del tipo y modelo de dispositi- 
vo mas adecuado. 

- Construction y verification del circuito. 

Elaboration de un informe-memoria, 8- 
tructurado en los apartados necesarios, en el 
que se recojan los resultados obtenidos en el 
analisis de los circuitos realizados con dis- 
positivos combin acionales de la aplicacion. 

Soporte: 

• Elaboration de un informe-memoria, estruc- 
turada en los apartados necesarios, en el que 
se recojan las actividades de soporte realiza- 
das y los resultados obtenidos en el analisis y 
disefio de circuitos realizados con dispositi- 
vos combinacionales integrados. 
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Guia diddctica: Logica digital y microprogramable 



PROCEDIMIENTO 
(CONTENIDO ORGANIZADOR) 



ACTIVIDADES DE 
ENSENANZA-APRENDIZAJE 



Identification de los bloques funcionales de 
la aplicacion realizados con multivibradores 
astables o monoestables: 

• Reconociendo los distintos componentes 
que los componen. 

• Relacionando los sfmbolos del esquema 
con los componentes reales. 

Soporte: 

• Confection de una tabla en la que se rela- 
cionen los distintos tipos de multivibrado- 
res monoestables integrados con sus 
sfmbolos logicos. 

• Realization, a partir de libros tecnicos, de 
un listado de circuitos integrados mono- 
estables indicando la distribution de pati- 
llas y su funcion (entradas y tipo de 
arranque, conexion RC, habilitacion, sali- 
das, alimentation, etc.). 

Analisis del funcionamiento de los circuitos 
de la aplicacion realizados con multivibra- 
dores astables o monoestables: 

• Identificando los distintos estados. 

• Calculando los distintos estados. 

• Realizando medidas mediante el oscilos- 
copio y la sonda logica. 

• Explicando el funcionamiento del circuito 
en sus diferentes estados. 

Soporte: 

• Estudio de dos circuitos multivibradores 
astables (uno con red RC y el otro con 
cristal de cuarzo) realizados con puertas 16- 
gicas, comprobando su funcionamiento 
mediante: 

- La visualization en el osciloscopio de la 
serial de salida. 

- El calculo de la frecuencia de oscilacion 
a partir de los componentes empleados. 
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Guia diddctica: Logica digital y microprogramable 



PROCEDIMIENTO 
(CONTENIDO ORGANIZADOR) 



ACTIVIDADES DE 
ENSENANZA-APRENDIZAJE 



• Estudio de circuitos multivibradores mo- 
noestables realizados con puertas logicas o 
dispositivos monoestables integrados com- 
probando su funcionamiento mediante: 

- La visualization de la serial de salida en 
el osciloscopio disparando la entrada con 
una serie de pulsos. 

- El calculo del perfodo inestable a partir 
de los componentes empleados. 

• Interpretation, a partir de un libro tecnico, 
de las caractensticas electricas mas signi- 
ficativas de los monoestables integrados 
(tensiones, corrientes, capacidad de carga, 
retardos, etc.). 

Comprobacion del funcionamiento de la 
aplicacion cuando se modifica el compor- 
tamiento de algun componente de los multi- 
vibradores astables o monoestables e inter- 
pretation de los resusltados obtenidos. 

Estudio de los criterios de disefio empleados 
en los circuitos multivibradores astables y 
monoestables de la aplicacion. 

Soporte: 

• Disenar dos circuitos multivibradores asta- 
bles con distintas configuraciones siguiendo 
los pasos que a continuation se indican: 

- Election de la configuration del multivi- 
brador y la frecuencia de trabajo. 

- Calculo de los componentes del circuito. 

- Construction y verification del circuito. 

• Disefio de dos circuitos multivibradores mo- 
noestables (uno con puertas logicas y otro 
con un monoestable integrado) siguiendo los 
pasos que a continuation se indican: 

- Election de la configuration necesaria y 
la duration del periodo inestable. 

- Calculo de los componentes del circuito. 
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PROCEDIMIENTO 
(CONTENIDO ORGANIZADOR) 



ACTIVIDADES DE 
ENSENANZA-APRENDIZAJE 



- Construction y verification del circuito. 

Elaboration de un informe-memoria, 8- 
tructurada en los apartados necesarios, en el 
que se recojan las actividades de soporte 
realizadas y los resultados obtenidos en el 
analisis y diseno de circuitos multivibrado- 
res astables y monoestables. 

Identification de los bloques funcionales de 
la aplicacion realizados con dispositivos 
biestables: 

• Reconociendo los distintos tipos de dispo- 
sitivos biestables. 

• Relacionando los sfmbolos del esquema 
con los componentes reales. 

Soporte: 

• Confection de una tabla en la que se rela- 
cionen los distintos tipos de biestables con 
sus simbolos logicos. 

• Realization, a partir de libros tecnicos, de 
un listado de circuitos integrados con dis- 
positivos biestables indicando el tipo, dis- 
tribution de patillas y su funcion (entradas 
de datos, reloj, preset, reset, salidas, ali- 
mentation, etc.). 

• Verification, por medio del entrenador y 
aplicando las senates de entrada oportunas, 
de la funcion realizada por diferentes tipos 
de dispositivos biestables (RS, JK, D y T). 

Analisis del funcionamiento de los circuitos 
de la aplicacion realizados con dispositivos 
biestables: 

• Identificando las funciones basicas se- 
cuenciales. 

• Determinando los distintos estados. 

• Obteniendo las funciones de salida. 

• Realizando las medidas, mediante las son- 
das logicas, e interpretando y realizando el 
seguimiento de senales. 
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Guia diddctica: Logica digital y microprogramable 



PROCEDIMIENTO 
(CONTENIDO ORGANIZADOR) 



ACTIVIDADES DE 
ENSENANZA-APRENDIZAJE 



• Explicando el funcionamiento del circuito 
en sus diferentes estados. 

Soporte: 

• Estudio de varios circuitos de dificultad 
creciente con dispositivos biestables para 
comprobar su funcionamiento mediante: 

- La identification de las funciones bas i- 
cas de losbiestables. 

- La obtencion de las ecuaciones de salida 
y de la tabla de verdad del circuito. 

- La realization de medidas mediante la 
sonda logica y seleccionando los puntos 
mas significativos para determinar los d i- 
ferentes estados del mismo. 

• Interpretation, a partir de un libro tecnico, 
de las caracteristicas electricas mas signi- 
ficativas de los dispositivos biestables 
(tensiones, corrientes, cargabilidad, retar- 
dos, frecuencia de trabajo, etc.). 

Comprobacion del funcionamiento de la 
aplicacion cuando se modifica el compor- 
tamiento de algun dispositivo biestable e 
interpretation de los resultados obtenidos. 

Estudio de los criterios de diseno empleados 
en los circuitos con dispositivos biestables 
de la aplicacion. 

Soporte: 

• Disenar circuitos digitales de dificultad 
creciente empleando dispositivos biesta- 
bles y siguiendo los pasos que a continua- 
tion se indican: 

- Deduction del diagrama de estados a 
partir del enunciado. 

- Obtencion y simplification de las ecua- 
ciones de salida. 
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Guia diddctica: Logica digital y microprogramable 



PROCEDIMIENTO 
(CONTENIDO ORGANIZADOR) 



ACTIVIDADES DE 
ENSENANZA-APRENDIZAJE 



- Seleccion del tipo y modelo de dispositi- 
vo biestable mas adecuado. 

- Construction y verification del circuito. 

Identification de los distintos componentes 
y circuitos de la aplicacion relacionando los 
sfmbolos del esquema con los componentes 
reales. 

Explication del funcionamiento de la apli- 
cacion mediante la: 

• Identification de los diferentes estados del 
mismo. 

• Relation entre los diferentes circuitos de 
la aplicacion y la influencia del funciona- 
miento entre ellos. 

• Realization e interpretation de medidas. 

• Identification del flujo de senates electri- 
cas que aparecen en la aplicacion. 

Comprobacion del funcionamiento de la 
aplicacion cuando se modifica el compor- 
tamiento de alguno de sus componentes e 
interpretation de los resultados obtenidos. 

Analisis de las distintas soluciones adopta- 
das para el diseno de la aplicacion digital. 

Soporte: 

• Diseno de una pequena aplicacion digital 
(en la que intervengan, al menos, dos ti- 
pos de puertas logicas, un dispositivo 
combinational integrado y unbiestable) a 
partir de las especificaciones iniciales de 
funcionamiento siguiendo los siguientes 
pasos: 

• Seleccion de la bibliograffa y documen- 
tation tecnica necesaria para el diseno de 
la aplicacion digital. 

• Elaboration del diagrama de bloques de 
la aplicacion. 
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Guia diddctica: Logica digital y microprogramable 



PROCEDIMIENTO 
(CONTENIDO ORGANIZADOR) 


ACTIVIDADES DE 
ENSENANZA-APRENDIZAJE 




- Eleccion de los dispositivos y circuitos 
necesarios en el diseno de la aplicacion. 

- Elaboracion del esquema de la aplicacion 
interconectando adecuadamente los dis- 
tintos dispositivos y circuitos. 

- Construccion de la aplicacion digital por 
medio de placaProtoboard. 

- Puesta a punto y pruebas funcionales en 
la aplicacion. 

- Elaboracion de un informe-memoria, s- 
tructurado en los apartados necesarios, en el 
que se recojan las actividades de soporte y 
construccion de aplicaciones digitales. 



CONOCIMIENTOS 
(CONTENIDO SOPORTE) 


CRITERIOS DE EVALUACION 


5.1. Codificadores. 

5.1.1. Codificador decimal BCD 
(74147). 

5.2. Decodificadores. 

5.2.1. Decodificador BCD - decimal 
(7441). 

5.2.2. Decodificador BCD - 7 segmen- 
tos (7447). 

5.3. Aplicacion practica 

6.1. Multiplexores 

6.1.1. Multiplexor selector de datos de 
8a 1 (74151). 

6.1.2. Multiplexor doble de 4 a 1 
(74153). 

6.2. Demultiplexores. 

6.2.1. Decodificador-demultiplexor de 
4 a 16 lfneas (74154). 

6.2.2. Multiplexor-demultiplexor ana- 
logico de 16 canales (4667). 


- Expresar con precision la funcion que reali- 
zan los distintos tipos de dispositivos com- 
binacionales integrados. 

- Identificar correctamente los diferentes li- 
pos de dispositivos combinacionales a partir 
de su simbologia. 

- Describir con exactitud el funcionamiento 
de las diferentes tipologfas comerciales de 
los dispositivos combinacionales integrados. 

- Interpretar con la precision oportuna las ca- 
racteristicas electricas de los diferentes tipos 
de dispositivos combinacionales. 

- Deducir correctamente el funcionamiento de 
un circuito en el que aparezcan, al menos, 
dos dispositivos combinacionales integrados 
dediferentetipo. 

- Implementar una ecuacion logica a traves de 
dispositivos decodificadores y multiplexores 
siguiendo las fases oportunas. 
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CONOCIMIENTOS 


CRITERIOS DE EVALUACION 




(CONTENIDO SOPORTE) 




6.3. 


Aplicacion practica. 


- Ampliar la capacidad de trabajo de un dis- 


7.1. 


La comparacion logica. 


positivo combinacional siguiendo el proceso 


7.2. 


La suma y la resta logica. 


mas adecuado. 




7.2.1. La suma logica. 


- Representar correctamente datos numericos 




7.2.2. El sumador completo de 4 bits 


de al menos dos dfgitos por medio de dis- 




(7483). 


plays. 




7.2.3. La resta logica. 


- Disenar, seleccionando los dispositivos mas 


7.3. 


La unidadaritmetico-logica (UAL 74181). 


adecuados, un circuito en el que se utilicen, 


7.4. 


Aplicacion practica. 


al menos, dos dispositivos combinacionales 


8.1. 


Circuitos astables. 

8.1.1. Circuito astable con inversores. 


integrados siguiendo las fases oportunas y 
justificando la solution adoptada. 




8.1.2. Circuito astable con puertas 


- Aplicar los procedimientos y medios ade- 




NAND. 


cuados en el desarrollo de informes- 




8.1.3. Circuito astable con puertas NOR. 


memoria sobre el trabajo realizado en los 
que se describan con claridad y exactitud las 




8.1.4. Circuito astable con cristal. 


distintas etapas del proceso. 


8.2. 


Circuitos monoestables. 


- Reconocer las diferentes configuraciones de 
los distintos tipos de circuitos multivibrado- 




8.2.1. Circuito monoestable 74121. 




8.2.2. Circuito astable/monoestable 


res astables y monoestables. 




4047. 




8.3. 


Aplicacion practica. 
Biestables. 


- Deducir con exactitud el funcionamiento de, 


9.1. 


al menos, dos tipos de multivibradores rea- 






lizados con puertas logicas. 


9.2. 


Basculas tipoRS. 




9.3. 


Aplicacion practica. 
Basculas tipo JK. 


- Interpretar, con la precision oportuna, las 


9.3. 


caracteristicas electricas de los multiplexo- 
res monoestables integrados. 


9.4. 


Basculas tipoD. 




9.5. 


Basculas master-slave. 


- Elaborar, eligiendo la configuration mas 
adecuada y calculando los valores de los 


9.6. 


Basculas comerciales. 


componentes con exactitud, circuitos de 


9.7. 


Aplicacion practica. 


temporizacion por medio de multivibradores 


10.1 


Registros de almacenamiento y de des- 
plazamiento. 


monoestables. 




- Realizar con precision la hipotesis del fun- 


10.2 


Registro paralelo-paralelo. 


cionamiento de un circuito multivibrador en 


10.3 


Registro paralelo-serie. 


el que se ha provocado una anomalfa. 


10.4 


Registro serie-paralelo. 


- Disenar, siguiendo el proceso normalizado, 


10.5 


Registro serie-serie. 


un generador de onda cuadrada por medio 


10.6 


Registro universal. 


de puertas logicas y calcular la frecuencia 


10.7 


Registros comerciales. 


de trabajo. 


10.8 


Aplicacion practica. 
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CONOCIMIENTOS 
(CONTENIDO SOPORTE) 



CRITERIOS DE EVALUACION 



11.1. Introduction a los contadores. 

1 1.2. Contadores segun su funcionamiento. 

11.2.1. Contadores asmcronos. 

11.2.2. Contadores sincronos. 

11.3. Contadores segun su codigo. 

11.3.1. Contadores binarios. 

11.3.2. Contadores dedecadas. 

1 1 .4. Contadores segun sus prestaciones. 

1 1 .4. 1 . Contadores reversibles 

11.4.2. Contadores programables. 

11.5. Divisores de frecuencia. 

11.6. Contadores comerciales. 

11.7. Aplicacion practica. 



Aplicar los procedimientos y medios ade- 
cuados en el desarrollo de informes-me- 
moria sobre el trabajo realizado en el que se 
describan con claridad y exactitud las dis- 
tintas etapas del proceso. 

Identificar correctamente los diferentes li- 
pos de dispositivos biestables a partir de su 
simbologia. 

Explicar con precision el funcionamiento de 
los diferentes tipos de dispositivos biesta- 
bles y representar graficamente las senates 
en los mismos. 

Interpretar con la precision oportuna las ca- 
racteristicas electricas de los diferentes tipos 
de dispositivos biestables. 

Deducir, en el tiempo adecuado, el funcio- 
namiento de un circuito en el que interven- 
gan, al menos, dos dispositivos biestables de 
diferente tipo obteniendo el diagrama de 
estados. 

Realizar, operando con destreza, medidas 
digitales con la sonda logica en circuitos 
con dispositivos biestables. 

Disenar, seleccionando el dispositivo mas 
adecuado, un circuito secuencial compuesto 
por, al menos, tres biestables, siguiendo las 
fases oportunas y justificando la solution 
adoptada. 

Aplicar los procedimientos y medios ade- 
cuados en el desarrollo de informes- 
memoria sobre el trabajo realizado en el que 
se describan, con claridad y exactitud, las 
distintas etapas del proceso. 

Relacionar con precision los componentes y 
circuitos de una aplicacion con su simbolo 
logico. 

Manejar con destreza los mandos de una 
aplicacion para verificar el funcionamiento 
de la mis ma. 
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Guia diddctica: Logica digital y microprogramable 



CONOCIMIENTOS 
(CONTENIDO SOPORTE) 



CRITERIOS DE EVALUACION 



Identificar con exactitud los diferentes esta- 
dos de una aplicacion digital y explicar jus- 
tificadamente la transition entre los 
mismos. 

Realizar medidas en circuitos digitales se- 
leccionando y operando diestramente la 
instrumentation adecuada. 

Elaborar estructuradamente una propuesta 
para la configuration de una aplicacion di- 
gital en la que se utilicen, al menos, una 
puerta logica, un dispositivo combinacional 
y unbiestable. 

Seleccionar y manejar con soltura la docu- 
mentation tecnica necesaria para la election 
de los dispositivos mas adecuados en la con- 
figuracion de la aplicacion digital. 

Construir circuitos digitales sobre placas 
Protoboard seleccionando las herramientas y 
materiales necesarios, ubicando los compo- 
nentes en el lugar mas adecuado y realizando 
las conexiones con destreza y fiabilidad. 

Aplicar los procedimientos y medios ade- 
cuados en el desarrollo de informes- 
memoria sobre el trabajo realizado en los 
que se describan, con claridad y exactitud, 
las distintas etapas del proceso. 



U.D. 3. Circuitos y elementos complementarios. 

Capitulo 12. Herramientas de analisis. 



PROCEDIMIENTO 
(CONTENIDO ORGANIZADOR) 


ACTIVIDADES DE 
ENSENANZA-APRENDIZAJE 


- Manejo y operation en aplicaciones digit ales. 

- Identification y simbologia de los bloques 
funcionales de una aplicacion. 

- Herramientas de simulation por ordenador. 


- Presentation y description de la aplicacion. 

- Description funcional y operativa. 

- Description de las caracteristicas tecnicas. 
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Guia diddctica: Logica digital y microprogramable 



PROCEDIMIENTO 
(CONTENIDO ORGANIZADOR) 


ACTIVIDADES DE 
ENSENANZA-APRENDIZAJE 


- Simulacion de circuitos mediante ordena- 
dor. 

- Edition de esquemas y posterior simulacion. 


- Determination de los campos y ambitos de 
utilization de la aplicacion. 

- Identification de los distintos mandos de 
control de la aplicacion. 

- Simulacion de circuitos por ordenador. 

- Verification de funcionamiento de circuitos 
mediante ordenador. 

• Programas existentes en el mercado. 

• Identification de las barras de menu. 

• Identificar barras de ICONOS. 

- Los convertidores logicos. 

• Desplegar el instrumento. 

• Marcar las variables de la funcion. 

• Rellenar los estados de salida. 

• Convertir las tablas en funciones logicas. 

• Simplificar las funciones logicas obtenidas. 

• Pasar de la funcion logica al circuito de 
puertas. 

- Elaboration de un informe-memoria es- 
tructurado en los apartados necesarios que 
recoja las caracterfsticas de la aplicacion. 



CONOCIMIENTOS 
(CONTENIDO SOPORTE) 


CRITERIOS DE EVALUACION 


12.1. Herramientas de simulacion por ordena- 
dor. 

12.1.1. Requerimientos del programa 
EWB. 

12.1.2. Barrade menus desplegables. 

12.1.3. Barra de iconos de acceso rapi- 
do. 


- Reconocer ICONOS de insertion de com- 
ponentes. 

- Operar diestramente la barra de MENU. 

- Operar diestramente las barras de ICONO de 
acceso rapido y de insertion de componentes. 
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Guia diddctica: Logica digital y microprogramable 



CONOCIMIENTOS 
(CONTENIDO SOPORTE) 


CRITERIOS DE EVALUACION 


12.1.4. Barra de iconos de insertion de 
componentes. 
12.2. Edition de esquemas con EWB 


- Identificar y dibujar correctamente la sim- 
bologfautilizada. 

- Manejar adecuadamente el Convertidor L6- 
gico. 

- Simular un circuito por edition de esquemas 
con un programa de ordenador. 



U.D. 4. Dispositivos programables. 

Capitulo 13. Introduction a los circuitos logicos programables: PAL y GAL. 

Capitulo 14. El compilador ORCAD-PLD. 

Capitulo 15. Uso y configuration del ORCAD-PLD. 

Capitulo 16. Introduction a los sistemas microprogramables. 



PROCEDIMIENTO 
(CONTENIDO ORGANIZADOR) 


ACTIVIDADES DE 
ENSENANZA-APRENDIZAJE 


- Interpretation de la documentation tecnica 
de los dispositivos logicos programables. 

- Analisis de los programas de control de los 
dispositivos logicos programables. 

- Analisis del funcionamiento de los diferen- 
tes dispositivos logicos programables. 

- Analisis del funcionamiento de circuitos 
construidos con dispositivos logicos pro- 
gramables. 

- Realization de medidas en circuitos con 
dispositivos logicos programables por me- 
dio de la sonda logica y del analizador logi- 
codeestados. 

- Elaboration de programas combinacionales 
y secuenciales para dispositivos logicos 
programables. 


- Identification de los bloques funcionales de 
la aplicacion realizados con dispositivos 
programables. 

• Reconociendo los distintos tipos de dispo- 
sitivos logicos programables. 

• Relacionando los sfmbolos del esquema 
con los componentes reales. 

Soporte: 

• Confection de una tabk en la que se rela- 
cionen los distintos tipos de dispositivos 
logicos programables con sus sfmbolos lo- 
gicos. 

• Realization, a partir de los libros tecnicos, 
de un listado de circuitos integrados con 
dispositivos logicos programables indi- 
cando el tipo, distribution de patillas y su 
funcion (entradas, salidas, puesta a cero, 
habilitacion, reloj, etc.). 
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Guia diddctica: Logica digital y microprogramable 



PROCEDIMIENTO 


ACTIVIDADES DE 


(CONTENIDO ORGANIZADOR) 


ENSENANZA-APRENDIZAJE 


- Manejo de las diferentes herramientas soft- 
ware para la elaboration, compilation y ve- 
rification de programas para dispositivos 
logicos programables. 

- Programacion de dispositivos logicos pro- 
gramables: programador dePLD's. 


• Evaluation de las ventajas e inconvenien- 
tes de la utilization de dispositivos logicos 
programables. 

• Identification de la estructura interna de 
diferentes tipos de dispositivos logicos 
programables. 


- Diseno de circuitos constituidos con dispo- 
sitivos logicos programables. 


- Analisis del funcionamiento de los circuitos 
de la aplicacion realizados con dispositivos 
logicos programables. 




• Identificando los dispositivos logicos pro- 
gramables. 




• Obteniendo la relation entre las senates de 
entraday salida. 




• Realizando medidas, mediante la sonda 
logica, e interpretando y realizando el se- 
guimiento de las senates. 




• Interp retando el programa de control gra- 
bado en los dispositivos logicos progra- 
mables. 




• Explicando el funcionamiento del circuito 
en sus diferentes estados. 




Soporte: 




• Estudio de varios circuitos de dificultad 
creciente con dispositivos logicos progra- 
mables ^ombinacionales y secuenciales) 
para comprobar su funcionamiento me- 
diante: 




- La identification de las funciones que 
realizan. 




- La realization de medidas, mediante la 
sonda logica y el analizador logico de 
estados, seleccionando los puntos mas 
significativos para la determination de 
los estados del mismo. 




- La interpretation de los programas de 
control grabados en los dispositivos log i- 
cos programables. 
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Guia diddctica: Logica digital y microprogramable 



PROCEDIMIENTO 
(CONTENIDO ORGANIZADOR) 



ACTIVIDADES DE 
ENSENANZA-APRENDIZAJE 



• Interpretation, a partir de un libro tecnico, 
de las caracterfsticas electricas mas signi- 
ficativas de los dispositivos aritmeticos 
(tensiones, corrientes, capacidad de carga, 
retardos, frecuencias de trabajo, etc.). 

Comprobacion del funcionamiento de la 
aplicacion cuando se modifica: 

• El comportamiento ffsico de algiin dispo- 
sitivo logico programable. 

• El comportamiento logico de algiin dispo- 
sitivo logico programable. 

Estudio de los criterios de disefio ffsico y 
logico empleados en los circuitos con dispo- 
sitivos logicos programables de la aplica- 
cion. 

Soporte: 

• Disefio de circuitos digitales de dificultad 
creciente (combinacionales y secuenciales) 
empleando dispositivos logicos programa- 
bles y siguiendo los pasos que a continua- 
tion se indican: 

- Determination de la funcion o secuencia 
que debe realizar. 

- Elaboration del algoritmo y programa de 
control necesario. 

- Selection del tipo y modelo de los dispo- 
sitivos logicos programables mas ade- 
cuados. 

- Programacion y verification de los dis- 
positivos logicos programables. 

- Construction y verification del circuito. 

-Elaboration de un informe-memoria, es- 
tructurado en los apartados necesarios, en el 
que se recojan los resultados obtenidos en 
el analisis de los circuitos realizados con 
dispositivos logicos programables de la 
aplicacion. 
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Gm'a diddctica: Logica digital y microprogramable 



PROCEDIMIENTO 
(CONTENIDO ORGANIZADOR) 


ACTIVIDADES DE 
ENSENANZA-APRENDIZAJE 




Soporte: 

• Elaboration de un informe-memoria, es- 
tructurado en los apartados necesarios, en 
el que se recojan los resultados obtenidos 
en el analisis y diseno de circuitos realiza- 
dos con dispositivos logicos programables. 



CONOCIMIENTOS 
(CONTENIDO SOPORTE) 



CRITERIOS DE EVALUACION 



13.1. Introduccion a los circuitos logicos pro- 
gramables. 

13.2. Clasificacion de los ASCI. 

13.2.1. LosPLD. 

13.2.2. LosASPLD. 

13.2.3. LosFPGA. 

13.3. Clasificacion de las PLD. 

13.3.1. PAL. 

12.3.2. FPLA. 

13.3.3. PROM 

13.4. TiposdePAL 

13.4.1. PAL simple. 

13.4.2. PAL O-exclusiva. 

13.4.3. PALregistro. 

13.4.4. PAL registro O-exclusivo. 

13.5.5. PAL asfncrona de registro. 

13.4.6. PAL genericas o Versailles. 

13.5. GAL. 

13.6. Identification de las PAL y GAL. 

14.1. Introduccion al compilador ORCAD-PLD. 

14.2. Normas para la creation de un fichero 
*.PLD. 

14.2.1. Lfneas de codigo fuente y ro- 
mentarios. 

14.2.2. Nombres de senales y numeros. 

14.2.3. Indexation de numeros. 

14.2.4. Operadores. 

14.2.5. Ecuacionesbooleanas. 



Decidir el tipo de logica cableada o progra- 
mada mas adecuada para la resolution de un 
problema justificando la solution adoptada. 

Identificar correctamente diferentes tipos de 
dispositivos logicos programables a partir 
de su simbologia. 

Indicar con precision la funcion que realiza 
un dispositivo logico programable dentro de 
uncircuito. 

Enumerar las distintas tecnicas de progra- 
macion de los dispositivos logicos progra- 
mables y los criterios de selection que 
deben tenerse en cuenta para la resolution 
deun problema. 

Interpretar correctamente el programa de 
control de un dispositivo logico programa- 
ble en tiempo adecuado. 

Describir con precision las caracterfsticas y 
las aplicaciones de las diferentes tipologias 
comerciales de los dispositivos logicos pro- 
gramables. 

Diferenciar con exactitud la estructura ffsica 
de los diferentes tipos de dispositivos log i- 
cos programables. 

Interpretar, con la precision requerida, las 
caracterfsticas electricas de los diferentes ti- 
pos de dispositivos logicos programables. 
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Guia diddctica: Logica digital y microprogramable 



CONOCIMIENTOS 
(CONTENIDO SOPORTE) 


CRITERIOS DE EVALUACION 


14.2.6. Tipos de senates en los PLD. 


- Explicar, siguiendo las fases oportunas, el 


14.2.7. Estructura del fichero fuente 


funcionamiento de un circuito en el que in- 


*.PLD. 


tervenga un dispositivo logico programable. 


14.3. Ejemplo de compilation con el Or- 


- Disefiar, siguiendo el proceso normalizado, 


CAD/PLD. 


un programa de control para un dispositivo 


14.4. Simulacion logica. 


logico programable utilizando la tecnica 


14.4.1. Comando display. 


mas adecuada. 


14.4.2. Como test. 


- Disefiar, seleccionando el dispositivo mas 


14.5. Tablas de verdad. 


adecuado, un circuito en el que se utilicen, 


14.6. Logica secuencial. 

14.7. Map y su aplicacion a contadores. 

14.8. Maquinas de estado. 

14.9. Simulacion logica de contadores y rra- 
quinasde estado. 

14.10.Procesodediseno mediante esquemas. 

14. 1 1 . Aplicacion practica. 

15.1. Introduccion: Uso y configuration del Or- 


al menos, dos dispositivos logicos progia- 
mables siguiendo las fases oportunas y justi- 
ficando la solution adoptada. 

- Aplicar los procedimientos y medios ade- 
cuados en el desarrollo de informes- 


memoria sobre el trabajo realizado en los 
que se describan, con claridad y exactitud, 
las distintas etapas del proceso. 


CAD/PLD. 




15.2. Caracterfsticas e instalacion del programa 




OrCAD-IV. 




15.3. Entrando en el entorno ESP. 




15.4. Gestion de disenos. 




15.4.1. Opciones de Design View. 




15.4.2. Opciones deFile View. 




15.5. Configuration del entorno grafico de 




trabajo ESP. 




15.6. Configuration del modulo 'Programma- 




ble Logic Tools" 




16.1. Introduccion a los sistemas micropro- 




gramables. 




16.2. Estructura interna de los sistemas micro- 




programables. 




16.2. 1 . Elementos basicos en un sistema 




microprogramable. 




16.2.2. Estructura de un sistema micro- 




programable. 




16.2.3. Interconexion de un sistema mi- 




croprogramable. 
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Guia diddctica: Logica digital y microprogramable 



CONOCIMIENTOS 
(CONTENIDO SOPORTE) 


CRITERIOS DE EVALUACION 


16.3. ArquitecturabasicadeunaCPU. 

16.3.1. Bloquedeoperaciones. 

16.3.2. Bloque decontrol. 

16.4. Funcionamiento de la CPU. 

16.4.1. La instruction. 

16.4.2. Ciclos de trabajo en la CPU. 

16.4.3. Secuencia de operaciones efe- 
mentales. 

16.4.4. Tiempo de ejecucion de un pro- 
grama. 

16.4.5. Modos dedireccionamiento. 

14.4.6. Registros auxiliares. 

16.5. Interrupciones. 

16.5.1. Vectoies en un microprocesador. 

16.5.2. Interrupciones hardware. 

16.5.3. Interrupciones software. 

16.6. Reset. 





U.D. 5. Programacion de dispositivos programables. 

Capitulo 17. Tecnicas de programacion. 
Capitulo 18. Memorias. 



PROCEDIMIENTO 
(CONTENIDO ORGANIZADOR) 


ACTIVIDADES DE 
ENSENANZA-APRENDIZAJE 


- Manejo y operation en aplicaciones digita- 
les microprogramables. 

- Identification de los bloques funcionales de 
una aplicacion. 

- Representation simbolica de los bloque di- 
gitales de una aplicacion. 

- Interpretation de esquemas electronicos di- 
gi tales en bloques funcionales. 


- Presentation y description de la aplicacion 
elegida mediante la: 

• Description funcional y operativa. 

• Description de las caracterfsticas tecnicas 
de la aplicacion contenidas en el manual 
tecnico. 

• Determination de los campos y ambitos de 
utilization de la aplicacion. 

• Identification de los distintos mandos de 
control de la aplicacion. 
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Guia diddctica: Logica digital y microprogramable 



PROCEDIMIENTO 
(CONTENIDO ORGANIZADOR) 



ACTIVIDADES DE 
ENSENANZA-APRENDIZAJE 



Realizacion e interpretacion de medidas en 
circuitos microprogramables con analizador 
logico. 

Interpretacion de la documentation tecnica 
de los dispositivos de un sistema micropro- 
gramable. 

Analisis del funcionamiento de las memo- 
rias. 

Analisis del funcionamiento de los disposi- 
tivos microprogramables. 

Analisis del funcionamiento de los disposi- 
tivos perifericos. 

Funcionamiento de los circuitos auxiliares: 
direccionamiento, demultiplexacion, reloj, 
reset, watch dog, optoacopladores, etc. 

Analisis del funcionamiento de circuitos 
construidos con dispositivos microprogra- 
mables. 

Analisis de los programas de los circuitos 
microprogramables 

Realizacion de medidas en circuitos micio- 
programables con el analizador logico de 
estados. 



• Interpretacion de las normas de seguridad 
que deben seguirse en el manejo de la 
aplicacion. 

Manejo y operation de la aplicacion com- 
probando: 

• La relation entre las actuaciones en las 
entradas y el efecto provocado en las sali- 
das. 

• Los distintos modos de trabajo. 

Reconocimiento, sobre el esquema electrico 
de la aplicacion, de: 

• Los distintos elementos que contiene. 

• Las diversas tecnicas necesarias para el 
estudio de la aplicacion. 

• Los diversos bloques funcionales. 

Soporte: 

•Relation, median te un cuadro de simbo- 
los, de la simbologfa empleada para la re- 
presentation de los bloques funcionales en 
electronica digital con la funcion que rea- 
lizan. 

Estudio, sobre la propia aplicacion, del fun- 
cionamiento de la misma en bloques: 

• Determinando la funcion que cumple cada 
bloque. 

• Realizando las medidas necesarias en las 
entradas y salidas de los bloques. 

• Interpretando las senates electricas en los 
distintos bloques. 

• Deduciendo la relation funcional y seiiales 
entre los distintos bloques de la aplicacion. 

Soporte: 

• Medidas, mediante la sonda logica y el 
analizador logico de estados, en circuitos 
digitales determinando el nivel logico. 
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Guia diddctica: Logica digital y microprogramable 



PROCEDIMIENTO 
(CONTENIDO ORGANIZADOR) 



ACTIVIDADES DE 
ENSENANZA-APRENDIZAJE 



• Realizacion de ejercicios de cambio de ba- 
se decimal y binaria a hexadecimal y vice- 
versa. 

• Codification de mimeros en hexadecimal. 

Elaboration de un informe-memoria, 8- 
tructurado en los apartados necesarios, que 
recoja las caracterfsticas de la aplicacion, 
funciones que realiza, funcionamiento por 
bloques, etc. 

Identification de los bloques funcionales de 
la aplicacion con dispositivos microprogra- 
mables. 

• Reconociendo los distintos tipos de dispo- 
sitivos de los sistemas microprogramables 
(memoria, microprocesador, microcontio- 
lador, perifericos, etc.). 

• Relacionando los sfmbolos del esquema 
con los componentes reales. 

Soporte: 

• Confection de una tabla en la que se rela- 
cionen los distintos tipos de dispositivos 
que intervienen en un sistema micropio- 
gramable con sus sfmbolos logicos. 

• Realizacion, a partir de libros tecnicos, de 
un listado de circuitos integrados con dis- 
positivos que intervienen en sistemas mi- 
croprogramables (memorias, micropro- 
gramadores, microcontroladores y perife- 
ricos) indicando el tipo, distribution de 
patillas y su funcion (bus de datos y de di- 
recciones, initialization, lectura, escritura, 
habilitacion, etc.). 

Estudio de los circuitos auxiliares de un 
sistema microprogramable (reset, reloj, de- 
codificador de memoria, etc.) para compio- 
bar su funcionamiento mediante: 

• La identification de las funciones que rea- 
lizan. 
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Guia diddctica: Logica digital y microprogramable 



PROCEDIMIENTO 
(CONTENIDO ORGANIZADOR) 



ACTIVIDADES DE 
ENSENANZA-APRENDIZAJE 



• La realizacion de medidas, median te el 
instrumento mas adecuado, seleccionando 
los puntos mas significativos. 

• El calculo de las frecuencias o ciclos de 
trabajo. 

Estudio de los circuitos principales de un 
sistema microprogramable (memorias, ai- 
tradas y salidas, procesador, etc.) para com- 
probar su funcionamiento mediante: 

• La identification de las funciones que rea- 
lizan los diferentes dispositivos. 

• La realizacion de medidas, mediante el ins- 
trumento mas adecuado, en las diferentes 
lineas de control ybuses del sistema. 

• El reconocimiento de los procesos de lec- 
tura y escritura en los diferentes disposit i- 
vos. 

Interpretation, a partir de un libro tecnico, 
de las caracterfsticas electricas mas signifi- 
cativas de los dispositivos de un sistema mi- 
croprogramable (tensiones, corrientes, capa- 
cidad de carga, retardos, frecuencias de tra- 
bajo, etc.). 

Soporte: 

• Analisis del funcionamiento del sistema 
microprogramable de la aplicacion: 

- Identificando los dispositivos del sistema 
microprogramable . 

- Obteniendo la relation entre las sefiales 
de entrada y salida. 

- Realizando medidas, mediante la sonda 
logica y el analizador logico, e interpre- 
tando y realizando el seguimiento de las 
sefiales. 

- Interpretando el programa de control del 
sistema microprogramable y relacionan- 
dolo con los efectos que produce. 
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Guia diddctica: Logica digital y microprogramable 



PROCEDIMIENTO 
(CONTENIDO ORGANIZADOR) 


ACTIVIDADES DE 
ENSENANZA-APRENDIZAJE 




- Explicando el funcionamiento del cir- 
cuito en sus diferentes estados. 

- Comprobacion del funcionamiento de la 
aplicacion cuando se modifica: 

• El comportamiento ffsico de algiin dispo- 
sitivo del sistema microprogramable. 

• El comportamiento logico del sistema mi- 
croprogramable. 

- Elaboration de un informe-memoria, estruc- 
turado en los apartados necesarios, en el que 
se recojan los resultados obtenidos en el ana- 
lisis de los circuitos realizados con disposit i- 
vos microprogramables de la aplicacion. 

Soporte: 

• Elaboration de un informe-memoria, es- 
tructurado en los apartados necesarios, en 
el que se recojan las actividades de soporte 
realizadas y los resultados obtenidos en el 
analisis de circuitos realizados con dispo- 
sitivos microprogramables. 



CONOCIMIENTOS 
(CONTENIDO SOPORTE) 


CRITERIOS DE EVALUACION 


17.1. Introduction: Tecnicas deprogramacion. 

17.1.1. Analisis del programa. 

17.1.2. Participation del sistema en blo- 
ques. 

17.1.3. Desarrollo del algoritmo para 
cada partition. 

17.1.4. Escribir el programa. 

17.2. Programacion estructurada. 

17.2.1. Diseno top-down. 

17.2.2. Recursosabstractos. 

17.2.3. Las estructuras. 

17.3. Ejemplos de estructuras basicas. 


- Reconocer los distintos controles de mando 
de una aplicacion y deducir con precision la 
funcion que realizan. 

- Operar diestramente una aplicacion basada 
en electronica digital microprogramada 
comprobando todas sus posibilidades de 
funcionamiento, detectando posibles ano- 
malfas e interpretando correctamente la do- 
cumentation tecnica. 

- Descomponer un circuito digital micropio- 
gramado en bloques describiendo somera- 
mente la funcion que realiza cada uno de 
ellos. 
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(CONTENIDO SOPORTE) 



CRITERIOS DE EVALUACION 



17.3.1. Estructura secuencial. 

17.3.2. Estructura alternativa. 

17.3.3. Estructura repetitiva. 

18.1. Introduction: Memorias. 

18.2. Caracteristicas generales de las memorias. 

18.2.1. Tiempodeacceso. 

18.2.2. Capacidad. 

18.2.3. Volatilidad. 

18.2.4. Modo de acceso. 

18.2.5. Consume 

18.2.6. Tecnologia de fabrication. 

18.3. Tipos de memoria. 

18.4. Estructura y operaciones basicas. 

18.5. Organization interna de una memoria. 

18.6. Aumento de la memoria en un sistema 
microprocesador. 

18.6.1. Aumento de la capacidad de la 
memoria. 

18.6.2. Aumento en la longitud de la 
palabra almacenada. 

18.7. Funcionamiento de memorias comer- 
ciales del tipo ROM. 

18.7.1. Proceso de lectura en una ne- 
moria ROM. 

18.7.2. Funcionamiento de la memoria 
EPROM 27C256. 

18.7.3. Funcionamiento de la memoria 
EEPROMPCF8582C-2. 

18.8. Funcionamiento de memorias comer- 
ciales del tipo RAM. 

18.8.1. Proceso de lectura en una ne- 
moria RAM. 

18.8.2. Proceso de escritura en una 
memoria RAM. 

18.8.3. Funcionamiento de la memoria 
MCM6206C. 



Identificar y dibujar correctamente la sim- 
bologia empleada para la representation de 
los bloques funcionales en aplicaciones di- 
gitales microprogramadas. 

Realizar, por medio del analizador logico, 
medidas en circuitos digitales microprogra- 
mados aplicando procedimientos normali- 
zados e interpretando con exactitud los 
resultados obtenidos. 

Manejo adecuado del analizador logico para 
la realization de medidas de niveles logicos 
en circuitos digitales microprogramados. 

Operar con exactitud numeros representados 
en hexadecimal. 

Aplicar los procedimientos y medios ade- 
cuados en el desarrollo de informes- 
memoria sobre el trabajo realizado en los 
que se describan, con claridad y exactitud, 
las distintas etapas del proceso. 

Identificar correctamente los diferentes 
componentes que constituyen un circuito 
microprogramable a partir de su simbologia. 

Indicar con la precision requerida la funcion 
que realizan los diferentes componentes en 
un circuito microprogramable. 

Interpretar con exactitud el programa de 
control de un circuito microprogramable en 
tiempo adecuado. 

Describir con precision las caracteristicas y 
las aplicaciones de las diferentes tipologias 
comerciales de las memorias, los dispositi- 
vos microprogramables y sus perifericos 
asociados. 

Diferenciar con exactitud la estructura ffsica 
de los diferentes tipos de componentes que 
constituyen un circuito microprogramable. 
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CONOCIMIENTOS 
(CONTENIDO SOPORTE) 


CRITERIOS DE EVALUACION 




- Interpretar con la precision requerida las ca- 
ractensticas electricas de los diferentes tipos 
de memorias, dispositivos microprograma- 
bles y sus perifericos asociados. 

- Explicar, siguiendo las fases oportunas, el 
funcionamiento de un circuito micropro- 
gramable en el que intervengan, al menos, 
dos memorias, un microprocesador o micro- 
controlador y un periferico de E/S. 

- Aplicar los procedimientos y medios ade- 
cuados en el desarrollo de informes- 
memoria sobre el trabajo realizado en los 
que se describan con claridad y exactitud las 
distintas etapas del proceso. 



U.D. 6. Procedimientos en electronica digital y microprogramable. 

Construccion de maquetas electronicas. 

Capitulo 19. Microprocesador MC 68000. 

Capitulo 20. Microcontrolador 805 1 . 

Capitulo 21, Set de instrucciones del microcontrolador 805 1 . 

Capitulo 22. Los recursos del microcontrolador 805 1 . 

Capitulo 23. Microcontroladores PIC 16F8X. 

Capitulo 24. Set de instruccciones del microcontrolador PIC 16F84. 

Capitulo 25. Los principales recursos del PIC 16F84. 

Capitulo 26. Aplicaciones con el PIC 16F84. 



PROCEDIMIENTO 
(CONTENIDO ORGANIZADOR) 


ACTIVIDADES DE 
ENSENANZA-APRENDIZAJE 


- Disefio de mapas de memoria para circuitos 
microprogramables. 

- Disefio de circuitos constituidos con dispo- 
sitivos microprogramables. 


- Elaboration de mapas de memoria para cir- 
cuitos microprogramables. 

- Identification de la estructura interna de los 
diferentes dispositivos microprogramables y 
sus p erifericos asociados. 
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PROCEDIMIENTO 
(CONTENIDO ORGANIZADOR) 



ACTIVIDADES DE 
ENSENANZA-APRENDIZAJE 



Configuracion de los circuitos auxiliares en 
los circuitos microprogramables: direccio- 
namiento, reloj, reset, etc. 

Manejo de las diferentes herramientas soft- 
ware para la elaboration, compilation y ve- 
rification de programas para dispositivos 
microprogramables: ensambladores, com- 
piladores, sistemas de desarrollo, simulado- 
res y emuladores. 

Elaboration de programas para dispositivos 
microprogramables en bajo y alto nivel. 

Elaboration de programas de configuracion 
de los dispositivos perifericos en los circui- 
tos microprogramables. 

Programacion de dispositivos: programador 
de memorias y demicrocontroladores. 

Analisis de funcionamiento de aplicaciones 
digitales. 

Seguimiento de senales en circuitos digita- 
les. 

Medidas en aplicaciones digitales. 

Interpretation de la documentation tecnica 
de dispositivos digitales. 

Diseno de aplicaciones digitales con dispo- 
sitivos microprogramables yconversores. 

Montaje de prototipos electronicos. 

Construction de maquetas digitales utili- 
zando la tecnica dewire-wrapping. 



Elaboration de programas para dispositivos 
microprogramables en lenguajes de bajo nivel. 

Elaboration de programas para dispositivos 
microprogramables en lenguajes de alto nivel. 

Manejo de herramientas de programacion: 
compiladores, enlazadores, librerfas, etc. 

Utilization de herramientas de comprobacion 
y verification: simuladores y emuladores. 

Diseno de un circuito digital microprogia- 
mable, constituido con un microprocesador 
o un microcontrolador, empleando los dis- 
positivos adecuados y siguiendo los pasos 
que a continuation se indican: 

• Determination de las funciones que debe 
realizar el circuito a partir del enunciado. 

• Elaboration del diagrama de bloques. 

• Selection de los componentes mas ade- 
cuados a partir de las funciones necesarias. 

• Configuracion del circuito y elaboration 
del esquema electrico del mismo. 

• Obtencion del algoritmo y el diagrama de 
flujo para la elaboration del programa de 
control. 

• Selection del lenguaje mas apropiado para 
la resolution del programa y elaboration 
del mismo. 

• Programacion y verification del dispositi- 
vo programable (memoria o microcontio- 
lador) por medio de las herramientas 
adecuadas. 

• Comprobacion del funcionamiento del cir- 
cuito microprogramable disenado con el 
programa. 

Elaboration de un informe-memoria, 8- 
tructurado en los apartados necesarios, en el 
que se recojan las actividades de soporte 
realizadas y los resultados obtenidos en el 
diseno de circuitos realizados con disposit i- 
vos microprogramables. 
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PROCEDIMIENTO 
(CONTENIDO ORGANIZADOR) 



ACTIVIDADES DE 
ENSENANZA-APRENDIZAJE 



Identificacion de los distintos componentes 
y circuitos de la aplicacion relacionando los 
sfmbolos del esquema con los componentes 
reales. 

Explication del funcionamiento de la apli- 
cacion mediante la: 

• Identificacion de los diferentes estados del 
mismo. 

• Relation entre los diferentes circuitos de 
la aplicacion y la influencia del funciona- 
miento entre ellos. 

• Realization e interpretation de medidas. 

• Identificacion del flujo de senales electri- 
cas que aparecen en la aplicacion. 

Comprobacion del funcionamiento de la 
aplicacion cuando se modifica el compor- 
tamiento fisico o logico de alguno de sus 
componentes e interpretation de los result a- 
dosobtenidos. 

Analisis de las distintas soluciones adopta- 
das para el diseno de la aplicacion digital. 

Soporte: 

• Diseno de una pequena aplicacion digital 
en la que intervenga, al menos, un dispo- 
sitivo microprogramable con sus periferi- 
cos asociados, un conversor A/D y un 
sensor de magnitudes fisicas a partir de las 
especificaciones iniciales de funciona- 
miento siguiendo los siguientes pasos: 

- Selection de la bibliograffa y documen- 
tation tecnica necesaria para el diseno de 
la aplicacion digital. 

- Elaboration del diagrama de bloques de 
la aplicacion. 

- Election de los dispositivos y circuitos 
necesarios en el diseno de la aplicacion. 
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PROCEDIMIENTO 
(CONTENIDO ORGANIZADOR) 


ACTIVIDADES DE 
ENSENANZA-APRENDIZAJE 




- Elaboracion del esquema de la aplicacion 
interconectando adecuadamente los dis- 
tintos dispositivos y circuitos. 

- Construction de la aplicacion digital por 
medio dewire-wrapping. 

- Elaboracion de los programas de control 
para el dispositivo microprogramable. 

- Programacion, mediante las herramientas 
adecuadas, del dispositivo programable. 

- Puesta a punto y pruebas funcionales de 
la aplicacion. 



CONOCIMIENTOS 
(CONTENIDO SOPORTE) 


CRITERIOS DE EVALUACION 


Microprocesador MC68000 

19.1. Introduction. 

19.2. Caracterfsticas. 

19.3. Distribution de los terminales en el 
MC68000. 

19.4. Arquitectura interna. 

19.5. Organization de la memoria. 

19.6. Las interrupciones. 

16.7. Modos dedireccionamiento. 

19.7.1. Direccionamiento implfcito. 

19.7.2. Direccionamiento inmediato. 

19.7.3. Direccionamiento inmediato h- 
pido. 

19.7.4. Direccionamiento directo a e- 
gistrodedatos. 

19.7.5. Direccionamiento directo a e- 
gistro de direction. 

19.7.6. Direccionamiento absoluto largo. 

19.7.7. Direccionamiento absoluto corto. 

19.7.8. Direccionamiento indirecto por 
regis tro. 


- Disenar, siguiendo el procedimiento ade- 
cuado, mapas de memoria para circuitos mi- 
croprogramables . 

- Enumerar con precision los diferentes ele- 
mentos que componen la estructura interna 
de los dispositivos microprogramables. 

- Disenar programas de control para un cir- 
cuito microprogramable en lenguaje de bajo 
nivel en tiempo adecuado, seleccionando las 
instrucciones mas oportunas y utilizando las 
tecnicas y estructuras de programacion mas 
adecuadas. 

- Elaborar programas para dispositivos mi- 
croprogramables en lenguaje de alto nivel 
con subrutinas en bajo nivel en tiempo ade- 
cuado, seleccionando las instrucciones mas 
oportunas y utilizando las tecnicas y es- 
tructuras de programacion mas adecuadas. 

- Disenar con precision un circuito micropro- 
gramable en el que se utilicen memorias y 
dispositivos perifericos seleccionando e inter- 
conectando los dispositivos mas adecuados. 
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CONOCIMIENTOS 






CRITERIOS DE EVALUACION 


(CONTENIDO SOPORTE) 




19.7.9. Direccionamiento indirecto con 


- Emplear adecuadamente las herramientas de 


postincremento. 


diseno de circuitos microprogramables: si- 


19.7.10. Direccionamiento indirecto con 


muladores y emuladores. 


predecremento. 


- Manejar correctamente los equipos para la 


19.7.11. Direccionamiento indirecto con 


grabacion de programas en memorias y mi- 


desplazamiento. 


crocontroladores. 


19.7.12. Direccionamiento indirecto con 
fndice y desplazamiento. 


- Aplicar los procedimientos y medios ade- 
cuados en el desarrollo de informes- 


19.7.13. Direccionamiento relativo a PC 


memoria sobre el trabajo realizado en los 


con desplazamiento. 


que se describan, con claridad y exactitud, 


19.7.14. Direccionamiento relativo a PC 


las distintas etapas del proceso. 


con fndice y desplazamiento. 


- Relacionar con precision los componentes y 


19.8. Breve description del juego de instruc- 


circuitos de una aplicacion con su simbolo 


ciones. 


logico. 


19.8.1. Instrucciones de transferencia de 




datos. 


- Manejar con destreza los mandos de una 


aplicacion para verificar el funcionamiento 


19.8.2. Instrucciones aritmeticas. 


de la misma. 


19.8.3. Instrucciones logicas (AND, OR, 
NOT, OR exclusiva o EOR). 




- Identificar con exactitud los diferentes esta- 




dos de una aplicacion digital microprogra- 
mada y explicar justificadamente la transi- 


19.8.4. Instrucciones de control de pro- 


grama. 


tion entre los mismos. 


19.9. El setde instrucciones. 






- Realizar medidas en circuitos digitales mi- 


Microcontrolador 8051 


croprogramados seleccionando y operando 




diestramente la instrumentation adecuada. 


20.1. Introduction 




20.2. Caracterfsticas. 


- Elaborar estructuradamente una propuesta 




para la configuration de una aplicacion di- 
gital microprogramable en la que se utilice, 


20.3. Distribution de los terminales en el 805 1 . 


20.4. Estructura interna. 


al menos, un microcontrolador, dos memo- 


20.4.1. Unidad central de proceso. 


rias y un periferico de E/S paralelo. 


20.4.2. Memoria de programa y memo- 


- Seleccionar y manejar con soltura la docu- 


ria de datos. 


mentation tecnica necesaria para la election 


20.4.3. Puertos de entrada/salida. 


de los dispositivos mas adecuados en la con- 


20.4.4. Registros. 


figuration de una aplicacion digital micro- 


20.5. Organization de la memoria. 


programable. 


20.5.1. Memoria de programa. 


- Construir circuitos digitales mediante la 


20.5.2. Memoria de datos. 


tecnica de wire-wrapping seleccionando las 




herramientas y materiales necesarios, ubi- 




cando los componentes en el lugar mas ade- 




cuado y realizando las conexiones con 




destreza y fiabilidad. 
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(CONTENIDO SOPORTE) 


CRITERIOS DE EVALUACION 


Set de instrucciones del 8051 


- Aplicar los procedimientos y medios ade- 


21.1. Introduction. 


cuados en el desarrollo de informes- 
memoria sobre el trabajo realizado en los 


21.2. Modos dedireccionamiento. 


que se describan, con claridad y exactitud, 


21.2.1. Direccionamiento directo. 


las distintas etapas del proceso. 


21.2.2. Direccionamiento indirecto. 




21.2.3. Direccionamiento inmediato. 




21.2.4. Direccionamiento indexado. 




21.2.5. Direccionamiento por registro. 




21.2.6. Direccionamiento por registro 




especifico. 




21.2.7. Direccionamiento bit a bit. 




21.3. Tipos deoperandos. 




21.4. Instrucciones de transferencia de datos. 




21.4.1. Transferencia de datos con di- 




reccionamiento directo sobre la 




RAM interna. 




21.4.2. Transferencia de datos con di- 




reccionamiento indirecto sobre 




la RAM interna. 




21.4.3. Transferencia de datos con di- 




reccionamiento directo sobre la 




RAM externa. 




21.5. Instrucciones de salto. 




21.5.1. Salto incondicional. 




21.5.2. Saltos condicionales. 




21.6. Instrucciones logicas. 




21.6.1. Operaciones AND, OR, XOR y 




NOT 




21.6.2. Instrucciones de rotation. 




21.6.3. Borrar y complementar el acu- 




mulador. 




21.7. Instrucciones aritmeficas . 




21.7.1. Suma. 




21.7.2. Resta. 




21.7.3. Multiplication y division. 




21.7.4. Ajuste decimal. 




21.7.5. Incremento y decremento. 
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21.8. Instruccionesbooleanas. 

21.8.1. Formas dedireccionarunbit. 

21.8.2. Instrucciones de manipulation de 
bit. 

21.8.3. Instrucciones de control de esta- 
do. 

21.8.4. Operaciones logicas con bits. 

21.8.5. Instrucciones de salto y compa- 
racion debit. 

21.9. Programa ensamblador. 

21.9.1. Formato del programa ensam- 
blador. 

21.9.2. Formato de losoperandos. 

21.9.3. Directivas del ensamblador. 

21.10. Ejemplosdeprogramas. 
Actividades y autoevaluacion. 

Los recursos del 8051 

22.1. Introduction. 

22.2. Osciladory circuitodereloj. 

22.3. Configuraciones de entrada/salida. 

22.4. Temporizadores/contadores. 

22.4.1. ModoO. 

22.4.2. Modo 1. 

22.4.3. Modo 2. 

22.4.4. Modo 3 

22.5. Interrupciones. 

22.5.1. Estructura de las interrupciones. 

22.5.2. Habilitacion de las interrupcbnes. 

22.5.3. Prioridad de las interrupciones. 

22.5.4. Como actiian las interrupciones. 

22.5.5. Interrupciones externas. 

22.5.6. Tiempo de respuesta. 

22.6. Reset. 

22.7. Modos de funcionamiento de bajo con- 
sumo. 

22.7.1. Modo irregular. 

22.7.2. Modo de bajo consume 
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CONOCIMIENTOS 
(CONTENIDO SOPORTE) 


CRITERIOS DE EVALUACION 


22.8. Conmutacion serie. 




22.8.1. ModoO. 




22.8.2. Modo 1. 




22.8.3. Modo 2. 




22.8.4. Modo 3. 




22.8.5. Conmutacion entre multiproce- 




sadores. 




22.8.6. Registro de control del puerto 




serie. 




22.8.7. Velocidad de transmision. 




22.9. Ejemplosdeprogramas. 




Microcontroladores PIC16F8X 




23.1. Introduccion a los microcontroladores 




PIC. 




23.2. Caracterfsticas. 




23.3. Distribution de los terminales de los PIC 




16F87X 




23.3.1. VDDy VSS. 




23.3.2. MCLR. 




23.3.3. OSC1/CLKIN-OSC2/CLKOUT. 




23.3.4. RA0-RA4. 




23.3.5. RB0-RB7. 




23.4. Arquitectura Harvard. 




23.5. Ciclos de instruction. 




23.6. Funcionamientobasico. 




23.6.1. El PC. Direccionamiento del 




programa. 




23.6.2. Direccionamiento dedatos. 




23.6.3. Registros especiales y de prop 6- 




sito general. 




Set de instrucciones del PIC16F84 




24.1. Introduccion. 




24.2. Tipos de formatos. 




24.2.1. Operaciones orientadas a ma- 




nejar registros de tamafio de 




bytes. 





© ITES-PARANINFO 57 



Guia diddctica: Logica digital y microprogramable 



CONOCIMIENTOS 
(CONTENIDO SOPORTE) 
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24.2.2. Operaciones orientadas a ma- 
nejarbits. 

24.2.3. Operaciones orientadas a mane- 
jar un valor inmediato o literal. 

24.2.4. Operaciones incondicionales de 
control de flujo del programa. 

24.2.5. Operaciones de salto condicbnal. 

24.3. Repertorio de instrucciones. 

24.4. Description de las instrucciones. 

24.5. Programa ensamblador. 

24.5.1. Formato del programa ensam- 
blador. 

24.5.2. Formato de losoperandos. 

24.5.3. Directivas del ensamblador. 

24.6. Ejemplos de programacion. 
24.6.1 Bucles. 

24.6.2. Subrutinas. 

24.6.3. Tablas. 

24.6.4. Operaciones basicas. 

24.6.5. Multiplicary dividir. 

Los principales recursos del PIC16F84 

25.1. Puertos de entrada/salida. 

25.1.1. ElpuertoA. 

25.1.2. ElpuertoB. 

25.2. E1TIMER0. 

25.3. El WATCHDOG TIMER y el modo de 
reposo (SLEEP). 

25.4. Memoria datos EEPROM. 

25.4.1. Lectura en la memoria de datos 
EEPROM. 

25.4.2. Escritura en la memoria de datos 
EEPROM. 

25.4.3. Verification en los ciclos de es- 
critura. 

25.5. Reset. 

25.6. Interrupciones. 
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CONOCIMIENTOS 
(CONTENIDO SOPORTE) 


CRITERIOS DE EVALUACION 


25.7. Palabra de configuration y registros de 
identification. 

25.8. Ejemplosdeprogramas. 
Actividades y autoevaluacion. 

Aplicaciones con el PIC16F84 

26.1. Ejemplodeprogramas. 





9. Actividades, cuestiones, problemas y practicas propuestas 

Las actividades, cuestiones, problemas y practicas propuestas que se plantean en el libro 
son un modelo indicativo de lo que los profesores pueden plantear o proponer como aplica- 
cion o desarrollo de los temas tratados en cada capitulo, siendo el profesor el que mejor 
conoce las necesidades y los recursos de sus alumnos y, por lo tanto, el que debe elaborar y 
proponer las acciones mas convenientes. 

Capitulo 1 

Actividades 

1. En una unidad tan teorica como esta cabria proponer actividades encaminadas a la 
familiarization con integrados logicos de las familias estudiadas, para ello se deben propor- 
cionar a los alumnos varios circuitos integrados para que los identifiquen, clasifiquen y 
posteriormente, ayudados de manuales de caracteristicas, puedan identificar las familias y 
estructura interna de las unidades logicas. Se proponen entre otros el 7400, 74LS00, 7401, 
74LS14. 4010, 401 IB, 74HC00. 

2. Buscar el fan-out, VIH, VOL, IiL y tpLH de los integrados 7432. 4071 y 10103 y 
realizar una tabla comparativa comentandolo. 

Cuestiones 

1. Explica lo que entiendes por logica digital. 

2. ^,Cual seria la funcion de transferencia ideal para una familia logica? 

3. £Que producto define una caracteristica importante de las familias logicas? 
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4. Razona si encuentras alguna relacion entre la potencia disipada y el fan-out. 

5. iQue funcion tienen los transistores Schottky en la familia TTL-S? 

6. £Que diferencia a una familia saturante de una familia nosaturante? Explica la respuesta. 

7. Realiza un cuadro comparativo entre las familias TTL y CMOS. 

Capitulo 2 

Actividades 

1. Tomar el niimero 162 en decimal y pasarlo al codigo correspondiente del sistema 
octal, binario y hexadecimal. De igual manera el niimero 34H pasarlo al sistema binario, 
decimal y octal. 

2. Obtener el codigo hexadecimal correspondiente a los digitos #, H, £. 

3. Pasar del codigo binario 101001 1 a codigo hexadecimal y a decimal. 

Cuestiones 

1. £Que relacion existe entre la base y los codigos de un sistema de numeracion? 

2. ^De ciiantos digitos se compone el sistema octal? 

3. Enuncia la regla para pasar de un codigo de cualquier sistema al decimal. 

4. £Que diferencias se observan entre los codigos binarios y los BCD. 

5. ^Que ventajas e inconvenientes tienen los codigos alfanumericos? 

Capitulo 3 

Actividades 

1. A la vista de la funcion, s = a-b+a-b-c + a-b-c + a-b-c-d, se pide: 

a) Obtener la forma canonica de la funcion s. 

b) Obtener la tabla de verdad de la funcion s. 

c) Implementar la funcion mediante puertas NAND y NOR. 
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2. Obtener la funcion y circuito de puertas logicas de la siguiente tabla de verdad. 



abc 


s 


000 





001 


1 


010 


1 


on 


1 


100 





101 





110 


1 


111 


1 



3. A la vista de la siguiente funcion expresada en forma de Minterm s = E4 (0, 1, 2, 3, 
9, 10, 11, 15), sepide. 

a) Reflejar su tabla de verdad. 

b) Pasar la funcion a maxterm. 

c) Implementar la funcion mediante puertas logicas. 

4. Montar y analizar los integrados que componen el circuito de la figura 3.11. Obtener 
la funcion simplificada de salida. 
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Cuestiones 



1. Explica que se entiende por funcion logica y por puerta logica. 

2. Explica cual es la funcion del algebra de Boole. 

3. Demostrar como se puede llegar a la conclusion del postulado de la idempotencia. 

4. ^Que relacion existe entre losMinterm y la tabla de verdad de una funcion? 

5. Analiza y explica que leyes, postulados y teoremas se deben aplicar para implemen- 
tar funciones mediante puertas NAND y NOR. 

Capitulo 4 

Actividades 

1. Simplificar la siguiente funcion mediante el metodo algebraico: 
s = a-c + a-b-c + b-c-d + a-b-c-d + a- c • d + a • c • d 

2. Simplificar mediante las tablas de Karnaugh la siguiente funcion:. 
S = n 4 (0, 2, 4, 6, 8, 11, 12, 13, 14) 

3. Implementar mediante puertas logicas el segundo circuito de la multifuncion del 
apartado 4.4. 

4. Problema de logica: Disenar un circuito de control para un proceso automatizado de 
llenado y envase de almendras, cuyo funcionamiento responde a la siguiente secuencia: 

a) Desde un deposito que contiene el fruto pelado cae controlado por una apertura 
electronica X hasta una cubeta, la cual posee un dispositivo A que se activa con la 
presencia del fruto. X estara abierta mientras la cubeta no se llene. 

b) Un sensor B controla la desactivacion de X y la activacion de un piston Y el cual 
desplazara la cubeta para su vaciado sobre un recipiente hasta que no haya presencia 
de fruto. 

c) Una celula fotoelectrica C detectara el llenado del recipiente y pondra en marcha 
una cinta transportadora para retirar dicho recipiente y poner uno vacio. 

d) La desactivacion de A y C provoca que todo el proceso comience de nuevo. 
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Cuestiones 

1. Para la aplicacion del metodo de simplificacion algebraico, ^,es necesario que la fun- 
cion venga expresada en forma canonica? 

2. ^,Se puede aplicar de igual manera el metodo algebraico a funciones que vienen ex- 
presadas en forma de minterm y a las expresadas en forma de maxterm? 

3. £Que representa cada cuadro de una tabla de Karnaugh? 

4. Explica que se debe entender por funcion incompleta. 

5. Explica que valor debe darse a un termino que es redundante. 

Capitulo 5 
Actividades 

1. Resolver el circuito de puerta logicas de un codificador de 3 a 8 lineas con prioridad. 

2. Resolver el circuito de puertas logicas de un decodificador de 8 a 3 lineas con entra- 
da de habilitacion. 

3. Estudiar el decodificador 7442 y compararlo con el visto en esta unidad. 

4. Estudiar y montar los integrados 4028, 9368 y 10161. 

5. Problema de logica: disenar un circuito combinacional de control para 6 depositos de 
agua destinados a la refrigeracion de unos circuitos termicos. La temperatura del agua 
debe ser de 18° C, si esta sube por encima de los 20° C un sensor disponible en cada 
uno de los dispositivos enviaria un nivel alto para activar unas electrovalvulas y pro- 
vocar el vaciado de los depositos y llenado simultaneo con agua fria hasta alcanzar 
nuevamente los 18° C. La logica de control se establecera de la siguiente manera: 

• Se mostrara en un display de 7 segmentos el niimero del deposito cuyo sensor se 
active. 

• La activacion de las electrovalculas sera mediante nivel bajo. 

• Las activaciones se resolveran por prioridad del 1 al 6. 

Cuestiones 

1. Nombrar dos aplicaciones para los circuitos codificadores. 

2. Nombrar dos aplicaciones de los circuitos decodificadores. 
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3. Explicar en que consiste la generacion de funciones mediante decodificadores. 

4. £Que circuito utilizarias para atacar displays de catodo comun? 

Capitulo 6 

Actividades 

1. Resolver un multiplexor de 4 canales mediante puertas logicas con entrada de habi- 
litacion. 

2. Resolver un demultiplexer de 6 canales mediante puertas logicas. 

3. Resolver un multiplexor de 64 canales mediante multiplexores de 16. 

4. Montar y estudiar el 100164. 

5. Montar un demultiplexer como generador de funciones. 

6. Problema de logica: realizar un circuito combinacional de tal manera que sea capaz 
de canalizar a una sola linea la informacion procedente de cualquiera de otras siete 
lineas de entrada, para trasladarla posteriormente a traves de dicha linea hasta otro 
conjunto de siete receptores. La informacion siempre sera recibida de forma auto- 
matica por el mismo numero de receptor que el de linea de entrada y ademas dicho 
numero se visualizara en un display de 7 segmentos. 

Cuestiones 

1. Exponer dos posibles aplicaciones de los circuitos multiplexores y demultiplexores. 

2. Explica por que crees que los multiplexores integrados disponen ademas de su salida 
tambien de la complementaria. 

3. £Por que crees que se establece la dualidad decodificador/demultiplexor en los cir- 
cuitos integrados? 

4. Analiza y compara el demultiplexer de 8 canales 74ALS 138 con el 7442. 

5. ^,C6mo se utilizaria el 4067 como multiplexor? 

Capitulo 7 
Actividades 

1. Montar un comparador de numeros de 8 bits. 
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2. Montar un cambiador de codigo de BCD natural a BCD exceso 3 mediante un cua- 
druple sumador. 

3. Montar el integrado 74181 verificando su tabla de funcionamiento y anadiendo un 
circuito de overflow. 

4. Estudiar y montar el integrado 10181. 

5. Problema de logica: disenar y montar un circuito digital que controle la apertura de 
una cerradura codificada y que cumpla las siguientes caracteristicas: 

a) Se dispondra de diez conmutadores para introducir un codigo de 4 bits. 

b) El codigo sera fijado internamente mediante 4 microswitchex. 

c) La introduccion del codigo correcto provocara la apertura de una electrocerradura 
(220 V). 

Cuestiones 

1. £Por que bits se debe comenzar a comparar dos niimeros codificados en binario? 

2. £Que utilidad tienen las entradas de cascada en el integrado 7485? 

3. /.Que se entiende por un sumador completo de dos bits? 

4. Explica en que consiste la codificacion por signo y valor absolute 

5. /.Que ventajas presenta la codificacion en complemento a dos respecto de las otras? 

Capitulo 8 
Actividades 

1. Estudiar los margenes de frecuencia para los cuales es valido el circuito aestable de 
figura 8.1. 

2. Montar el circuito de la figura 8.5 con un cristal de 200 KHz y otro de 4 MHz. Ana- 
lizar en Ambos casos su funcionamiento. 

3. Montar, estudiar y analizar el funcionamiento del circuito de la figura 8.11. 

4. Montar, analizar el funcionamiento y comparar los circuitos 74123 y 4538. 
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Cuestiones 

1. iQue se entiende por circuito multivibrador astable? 

2. ^Que se entiende por circuito multivibrador monoestable? 

3. Explica el significado y procedencia de la ecuacion T = 2 • R • C L112. 

4. Analiza y explica los cuatro estados astables del integrado 4047. 

5. iQue consideras mejor par conseguir mayores tiempos en un circuito monoestable, 
variar la resistencia o el condensador? Razona la repuesta. 

Capitulo 9 

Actividades 

1. Montar una bascula RS mediante puertas NAND y verificar su funcionamiento res- 
pecto a la integrada en el 741 18 y el 4043. 

2. Montar la bascula JK del 7470 y utilizar como reloj uno de los astable vistos en la 
unidad anterior. 

3. Montar una bascula tipo D partiendo de una JK y comprobar su funcionamiento res- 
pecto de una integrada TTL, CMOS y ECL. 

4. Disenar una bascula master-slave mediante basculas RS. 

5. Problema de logica: partiendo del circuito digital para el control de la apertura de 
una cerradura codificada que se propuesto en la unidad 7, se plantean las siguientes modifi- 
caciones: 



66 © ITES-PARANINFO 



Guia diddctica: Logica digital y microprogramable 

a) Se dispondra de una matriz de teclado para introducir un codigo de 2 digitos. 

b) El codigo sera fijado internamente mediante latches. 

c) Si transcurrido un tiempo de 30 segundos no se ha introducido el codigo correcto, el 
sistema se reseteara. 

Cuestiones 

1. Explica las ventajas e inconvenientes de una bascula JK sobre una RS. 

2. Explica el sentido de las basculas sincronas. 

3. lQu€ muestra el cronograma de estados de una bascula cualquiera? 

4. £Que aplicaciones le encontrarias a una bascula de tipo T? 

5. Explica detalladamente el funcionamiento de una bascula master-slave. ^Que senti- 
do tiene su utilizacion? 

Capitulo 10 

Actividades 

1. Montar los registros 7496 y 4035, verificar su funcionamiento y realizar una tabla 
observando sus diferencias y similitudes. 

2. Realizar lo mismo con los integrados 74195, 40195 y 100141. 

3. Disenar y montar un convertidor paralelo-serie, serie-paralelo, gobernado por una 
senal de control, para conversion de palabras de 8 bits. 

4. Problema de logica : disenar y montar, mediante registros de desplazamiento, un cir- 
cuito de desplazamiento, un circuito de iluminacion navideno para 16 bombillas de 220 V, 
de manera que realice la siguiente secuencia de iluminacion: 

a) El circuito comenzara totalmente apagado y comenzando por la izquierda se ira en- 
cendiendo una luz que se desplazara hacia la derecha hasta alcanzar la ultima bombilla, 
proporcinando un efecto de luz corredera. 

b) Al llegar a la ultima bombilla realizara el mismo efecto corredero hacia la izquierda. 

c) Al llegar a la primera bombilla se iran encendiendo todas las bombillas una a una de 
izquierda a derecha. 
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d) Cuando esten todas encendidas parpadearan 4 veces, quedando apagadas y volvien- 
do a comenzar desde el principio la secuencia. 

Cuestiones 

1. Enumera al menos tres aplicaciones de los registros de desplazamiento. 

2. ^Que funcion tienen las entradas de Preset en un registro? 

3. Realiza el cronograma de funcionamiento de un registro universal. 

4. ^Que tipo de bascula es mas idonea para construir un registro de desplazamiento? 

5. £Que entiendes por borrado asincrono en un registro de desplazamiento? 

Capitulo 11 

Actividades 



1. Calcular cual seria el retardo del 7490 para el cambio de cero a uno de su ultima 
bascula en un proceso de conteo normal. 

2. Montar y verificar el correcto funcionamiento del contador 74 1 9 1 . 

3. Montar y verificar el correcto funcionamiento del contador 4017 y el 4060. 

4. Montar el contador binario 7493 como contador de decadas, verificando su funcio- 
namiento. 

5. Problema de logica: disenar y montar un circuito digital de control para un cruce de 
semaforos como el de la figura 11.22, y que cumpla la secuencia de funcionamiento que se 
establece seguidamente: 



Esfados 


Verdes 


Rojos 


A 


VI, VI, V3, 
V'3, P2, P4 


PI, P3, R2, R4 


B 


Pasan a rojo 


TODOS 


C 


V2, V'2, V4, 
V'4, PI, P3 


P4, P2, Rl, R3 


D 


Pasan a rojo 


TODOS 


A 


Se repite 


Se repite 



§b 



til 
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Cuestiones 

1. Enumera las diferencias entre un contador binario y otro de dacadas. 

2. /.Que variacion se introduce en la estructura de un contador ascendente para hacerlo 
reversible? 

3. ^Cuantos contadores comerciales 7492 serian necesarios para contar en decimal 
hasta cien? 

4. Explica en que consiste la division de frecuencia mediante contadores. ^,C6mo se 
realizaria un divisor :13 mediante el contador 7493? 

5. Dibuja el cronograma de un contador de decadas universal. 

Capitulo 12 

Actividades 

Es el momento de plantear la realizacion del esquema electrico correspondiente a un 
circuito digital de los vistos hasta el momento, para ello se elegira el circuito de la aplica- 
cion practica de la unidad 10.8, el cual se ha resuelto con el programa Electronics 
Workbench tal y como se ve en la figura 12.30. En esta ocasion se han variado algunas de 
las soluciones dadas para simplificar la circuiteria, como la forma de llevar a cero los re- 
gistros, o la bascula utilizada. 

Se trata, por tanto, de que se realicen las siguientes actividades: 

1. Disenar el circuito de la figura 12.31. 

2. Arrancar el circuito y verificar su correcto funcionamiento. 

3. Abrir el analizador logico y visualizar las senales en QA, QD, SO, Sly clear de los 
contadores, asi como en la entrada de reloj de la bascula. 

4. Realizar una simulacion de las tensiones transitorias en los anteriores puntos. 

5. Realizar un analisis grafico de Fourier. 
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9 9 9 9 9 ? ( 



o 




Cuestiones 

1. iQue entiendes por herramienta de simulacion por ordenador? 

2. ^,Para que sirve el menu Circuit? 

3. ^,C6mo se pueden editar las propiedades de un componente? 

4. ^,C6mo se despliega un instrumento para realizar analisis de senales? 

5. /,C6mo analizarias la tension transitoria de un punto del circuito? 

6. £Que funcion tiene el instrumento llamado Analizador Logicol 

Capitulo 13 

Actividades 

1. Utilizando una FPLA, como la de la figura 13.4, fundir los fusibles correspondientes 
para obtener la siguiente funcion: 
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F = ABC + ABC + ABCD + ABCD 

2. Utilizando una PROM como la de la figura 13.5 fundir los fusibles correspondientes 
para resolver el siguiente problema: 

Disenar un circuito con el que mediante 4 interruptores (entradas) controlemos el en- 
cendido de dos lamparas (salidas) de la siguiente manera: LI se encendera siempre y cuan- 
do hay a mas de uno y menos de cuatro interruptores cerrados. L2 se encendera cuando hay a 
dos interruptores con subindice par cerrados. 

Definicion de estados: Interrupter cerrado = 1. Interruptor abierto = 0. Lampara encen- 
dida = 1. Lampara apagada = 0. 

Cuestiones 

1. £Que tipos de circuitos integrados tienen que ser terminados de fabricar por el usuario? 

2. Nombra los distintos tipos de PLD. 

3. £Que diferencia una PLD del tipo FPLA del resto? 

4. £Que diferencia existe entre una PAL y una GAL? 

Capitulo 14 

Actividades 

1. Disponemos de un motor M, que depende del estado de tres interruptores R, S, T, y 
que responden a la siguiente ecuacion 

M=TSR+TSR+TSR 

Realizar el programa que resuelva dicha ecuacion. Para la simulacion logica del pro- 
grama se hara de tres maneras distintas. 

- Incluyendo en el programa fuente la llamada al problema de simulacion (no interac- 
tiva). 

- Representar para cada combinacion a la entrada, el valor que tome M en forma de 
tiempos verticales (interactiva). 

- Representar el valor de M, para un solo estado a la entrada, cuando R = S = T = 1 
(interactiva). 

2. Desarrollar el programa que resuelva el problema de logica numero 4, de la unidad 
4, de esta obra. 
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3. Disenar una maquina de estados finitos, segiin el modelo de Moore, que permita 
controlar el letrero luminoso formado por las siguientes letras: BAR PARIS. De manera 
que el encendido del mismo siga la siguiente secuencia: 



B 


A 


R 


PARIS 
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Cuestiones 

1. £Que hay en un archivo *.LST generado por OrCAD/PLD? 

2. £Que diferencia hay entre la resolucion de un problema por el metodo tradicional y 
cuando se utiliza una PAL? 

3. ^,Para que puede ser litil utilizar la simulacion no interactiva de la interactiva? 
4 iJ)6nde utilizarias un map? ^Por que? 

Capitulo 15 

Autoevaluacion 

1. £Que podemos encontrar en el subdirectorio C:\OrCAD\OrCAD\? 

2. ^,C6mo se denomina el boton que da acceso al compilador de dispositivos logicos 
programables? 
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3. £ Que utilidad tiene el archivo TEMPLATE? 

4. £Que podemos realizar con Extract PLD? 

5. Indica al menos un tipo de reduccion. 

Capitulo 16 

Actividades 

1. iQue diferencia hay entre el software y el firmware? 

2. En un sistema microprogramable, £que se almacena en la memoria interna? 

3. £Que utilidad tienen los buses? 

4. En el registro estado hay una serie de flags o banderas, indicar la utilidad de al rre- 
nos dos. 

5. ^,En cuantas partes se divide una instruccion? Nombrarlas. 

6. Calcular el tiempo que tarda en ejecutarse una subrutina que esta compuesta por 10 
instrucciones que utilizan un ciclo maquina para realizar su ejecucion y otras 5 que utilizan 
dos ciclos maquina. Cada ciclo maquina es realizado en un ciclo de reloj y el reloj del sis- 
tema funciona a 4 MHz. 

Capitulo 17 

Actividades 

1. Dibujar el organigrama que realice la siguiente subrutina: 

En un proyecto utilizamos tres pulsadores para programar el sistema (tiempos, numero 
minimo y maximo de unidades, etc.). El programa principal "saltara" a esta subrutina para 
comprobar si se ha producido alguna accion sobre los pulsadores y realizar alguna accion. 

La subrutina debe ser capaz de eliminar los posibles rebotes que se produzcan en cada 
uno de los pulsadores y cuando la pulsacion sea valida, se realizara una accion (cada puis a- 
dor tiene asignada una accion distinta). Tras realizar cualquiera de las tres acciones, la 
subrutina debera producir una accion que indique al programa principal que ha habido una 
modificacion en alguno de los tres parametros y que debe actualizarse. 

2. Dibuja el organigrama que realice el siguiente programa: 
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Se trata de automatizar el llenado de botellas. En este proceso industrial contamos con 
los siguientes elementos: 

- Un motor que es el encargado de accionar la cinta transportadora por la que se rro- 
veran la botellas. Sin tener en cuenta la parte de potencia, diremos que con un nivel 
alto en un terminal del microcontrolador accionaremos el motor y con un nivel bajo, 
detendremos el motor. 

- Un sensor de posicionamiento de la botella. Sin tener en cuenta el tipo de sensor, di- 
remos que cuando tengamos una botella en la posicion correcta para realizar el lle- 
nado de esta, tendremos un nivel alto en un terminal del microcontrolador y un nivel 
bajo cuando no tengamos ninguna botella en la posicion de llenado. 

- Un sensor de llenado de la botella. Sin tener en cuenta el tipo de sensor, diremos que 
cuando la botella este llena, tendremos un nivel alto en un terminal del microcon- 
trolador y un nivel bajo cuando la botella no este llena o no haya botella. 

- Una electrovalvula. Sin tener en cuenta el tipo de electrovalvula, diremos que con un 
nivel alto en un terminal del microcontrolador abriremos la electrovalvula y con un- 
nivel bajo, cerraremos la electrovalvula. 

En este diseno no tendremos en cuenta la forma con que las botellas son colocadas en la 
cinta transportadora y tampoco como son retiradas de esta. 

Cuestiones 

1. /.Que se entiende por especificacion funcional? 

2. Definir organigrama. 

3. En la actividad 1, indicar un recurso abstracto que se haya utilizado. 

4. Nombra los tres tipos de estructuras basicas que conoces. 

5. En el proceso que se realiza diariamente de lavar los dientes: coger el cepillo, poner 
pasta de dientes, frotar con el cepillo los dientes, enjuagar la boca, £que tipo de estructura 
basica se esta utilizando? 

Capitulo 18 

Actividades 

1. Si una memo ria esta organizada en 8Kb*8, calcular: 

- El niimero de celdas de la memoria. 
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- La estructura de la matriz. 

- El niimero de lineas del bus de direcciones. 

- El niimero de lineas del bus de datos. 

2. Indicar la direccion inicial y final de cada uno de los bloques que resultan de dividir 
un mapa de memoria de 64 Kb en 16 bloques iguales. 

3. Si insertamos en un banco de memoria una memoria SRAM de 4 Kb desde la direc- 
cion EOOOh, ^cuales seran las direcciones que correspondan a esta memoria dentro del ban- 
co de memoria? 

4. /.Que cantidad de direcciones de memoria (expresadas en Kb) existe entre las direc- 
ciones lOOOh y A7FFh? 

5. Partiendo de un bus de direcciones de un microprocesador, disenar el circuito que 
seleccione el SC de una memoria RAM de 2 Kb, situada entre las direcciones OOOOh y 
07FFh del bando de memoria. 

Cuestiones 

1. £Que se entiende por el acceso de tipo LIFO? 

2. £Que diferencia existe entre una memoria de tipo PROM y otra EPROM? 

3. ^Cuando se dice que un microprocesador posee un banco de memoria? 

4. En el proceso de lectura de una memoria ROM, £que se entiende por tiempo de acceso? 

5. £Que es la direccion del dispositivo o esclavo en un comunicacion I2C? 

Capitulo 19 

Cuestiones 

1. ^Modos de funcionamiento del MC68000? 

2. iQue lineas son las utilizadas para producir las interrupciones externas? 

3. ^Cuantos tipos de formatos de datos hay? 

4. Dependiendo del modo de funcionamiento, £que bits del registro de estado son acce- 
sibles? 

5. Indica todo lo que se deduce de la siguiente instruccion: MOVE.B. 
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Capitulo 20 

Cuestiones 

1. /.Que funcion realiza el terminal EA? 

2. ^Cuanta memoria de datos puede direccionar el microcontrolador? 

3. ^,C6mo podemos seleccionar el acceso a uno de los cuatro bancos de memoria que 
hay en la parte baja de la memoria de datos? 

4. iQvl& funcion tiene el registro IE? 

5. Indica la posicion de la PILA, cuando el microcontrolador es inicializado por un 
RESET. 

Capitulo 21 

Actividades 

1. Sumar un niimero contenido en el acumulador con otro contenido en la posicion de 
memoria 30h, el resultado almacenarlo en la posicion de memoria 35h. 

2. Sumar los contenidos de los registros Rl y R3 con el valor contenido en la posicion 
de memoria 65h. 

3. Realizar la secuencia de programa que realice la siguiente ecuacion: S = (2*X) + 
((4*Y)/2) - 3. 

X, estara en la direccion 41h de la RAM interna. 

Y, estara en el registro R0. 

R, se guardara en decimal en la direccion 4100h de la RAM externa. 

4. Se pueden usar para generar retardos. Como ejemplo, si usamos DJNZ en un bucle 
vacio, con un cristal de 12 MHz, multiplicando este tiempo por el niimero de veces que se 
ejecute obtendremos el retraso total. Ejemplo: 

Usando un cristal de 12 MHz una instalacion tarda en ejecutase 2 \xs. Calcular el valor 
DELAY para que el siguiente programa tarde en ejecutarse 200 (J.s. 

MOV RL,#DELAY 
Bucle: DJNZ RL, bucle 

NOP 
Fin: 
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Cuestiones 

1. £Que diferencia hay entre direccionamiento directo e indirecto? 

2. /.Que utilidad tiene la instruccion MOV direct,Rn? 

3. ^,C6mo se consigue que un banco de registros este activo? 

4. ^Que se comprueba en la instruccion JC? 

5. Indicar la utilidad del flag OV. 

Capitulo 22 

Cuestiones 

1. Indica cuantos temporizadores tiene el 8051 y describe sus principales caracteristicas. 

2. ^Que caracteristicas tiene el modo de trabajo en el TIMERO? 

3. Indica las fuentes de interrupcion en el 805 1. 

4. ^Que caracteristicas presenta la comunicacion serie en modo 2? 

5. Indica y describe el registro utilizado para el control del puerto serie. 

Capitulo 23 

Cuestiones 

1. ^De cuantos temporizadores disponemos en el PIC 16F84? 

2. Para una frecuencia de trabajo de 4 MHz, £que tipo de oscilador es el apropiado? 

3. ^,De que capacidad disponemos en la memoria del programa PIC 16F84? 

4. £Que nos permite controlar el registro EECON 1 ? 

5. Describe cada uno de los bits que forman el registro STATUS. 
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Capitulo 24 

Actividades 

1. Escribir la fraccion de programa que sea capaz de comprobar si un niimero esta o no 
contenido en una tabla, la cual esta compuesta por diez niimeros. 

2. Realizar una subrutina que produzca una pausa de 500 (J,s. El cristal de cuarzo es de 
4 MHz. 

3. Escribir la fraccion de programa que realice la rotacion de un bir (solo debe haber un 
uno) en un registro de forma infinita. El sentido sera de izquierda a derecha y seguidamente 
de derecha a izquierda. 

Cuestiones 

1. ^Que se realiza con la instruccion MOVWF? 

2. £Que se realiza con la instruccion RLF? 

3. Cuando en una instruccion no se indica la direccion, ,-donde se deposita el resultado? 

4. £Que limitacion podemos encontrar en una anidacion de subrutinas? 

5. ^,C6mo se puede saber si dos registros son iguales? 

Capitulo 25 
Actividades 

1. Realizar un programa que sume el valor del puerto B y el del A y el resultado lo pre- 
sente en el puerto B. 

2. Realizar un programa que lea el contenido de un registro y lo compare con el valor 
que tenemos en el puerto B, cumpliendo las siguientes condiciones: 

Si registro < que puerto B, activar el bit del puerto A. 

Si registro > que puerto B, activar el bit 1 del puerto A. 

Si registro = que puerto B, activar el bit 2 del puerto A. 

Para cualquier otro resultado debe permanecer apagado el puerto A. 
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3. Realizar un programa que produzca el parpadeo de un led que esta conectado en el 
bit del 3 puerto A. El tiempo que permanece encendido debe ser el doble que el de apagado. 

4. Realizar un programa que produzca el parpadeo de un led conectado al bit del 
puerto B, si en el bit 1 del puerto A hay un nivel bajo. 

Cuestiones 

1. £Con que nivel hay que cargar TRISA o TRISB para que el puerto sea entrada? 

2. Cuando utilizamos el TIMERO como contador, £por donde recibe la senal para h- 
crementarse? 

3. £Que sucede cuando se desborda el TIMERO? 

4. ^,C6mo podemos salir del estado de reposo o SLEEP? 

5. ^,En que registro podemos leer o escribir los datos de la EEPROM? 

10. Material didactico (material y equipos didacticos) 

En primer lugar debemos considerar el libro Logica Digital y Microprogramable como 
el primer material didactico con el que cuenta el profesor y el alumno para el aprendizaje. 

El libro se ha disenado pensando en ello y se ha procurado ilustrar profusamente incb- 
yendose ejemplos practicos, esquemas y pianos, tablas y cuadros y varias aplicaciones de 
microcontroladores, microprocesadores, etc. Asi mismo se incluye una que permite ampliar 
y particularizar los temas expuestos por el profesor. 

Desde el punto de vista practico el material didactico de apoyo mas idoneo para impartir 
las clases son: 

Medios de production o tratamiento de la information. 

Material de dibujo. Ordenador. Perifericos de ordenador (impresora, trazador grafico, 
tableta digitalizadora). Programas informaticos de dibujo y diseno asistidos por ordenador 
(CAD-CAE) para la representacion, edicion, simulacion, emulacion, calculo y programa- 
cion de circuitos electronicos digitales. Archivadores de pianos. Material de oficina general. 
Herramientas manuales para trabajos electricos y mecanicos (alicates, destornilladores, 
pelacables, soldador). Herramientas para montaje manual de maquetas electronicas ("wire- 
wrapping"). Instrumentos de medida y verificacion electronica (polimetro, osciloscopio, 
frecuencimetro, inyector y sonda logica, analizador de estados logicos, fuentes de alimenta- 
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cion). Instrumentacion para registro de parametros. Instrumentacion para ensayos de fiabi- 
lidad. Estacion de soldadura y desoldadura de componentes electronicos (de insercion y de 
montaje superficial). 

Materiales y productos intermedios 

Esquemas electronicos y lista de materiales. Conductores electricos y elementos de in- 
terconexion. Componentes electronicos digitales. Componentes electronicos microproces a- 
dos y auxiliares. Maquetas y prototipos de circuitos electronicos. Hojas de medida e 
informes de pruebas. 

Principales resultados del trabajo. 

Maquetas de circuitos electronicos digitales. Documentacion del producto electronico 
(esquemas electronicos, lista de materiales, descripcion del producto, normas para el con- 
trol y ajuste -incluye aplicaciones "software"-. Documentacion del comportamiento del 
producto (hojas de medidas, analisis de fiabilidad). 

Procesos, metodos y procedimientos 

Eleccion de una solucion mediante la utilizacion de circuitos estandar. Calculo matema- 
tico. Tecnicas de programacion "software" en bajo y alto nivel. Procedimientos para simu- 
lacion de circuitos electronicos digitales mediante el uso del ordenador. Procedimientos 
para emulacion de circuitos electronicos digitales mediante ordenador. Proceso de montaje 
electronico manual (doblado, insercion y corte de terminales, tecnica 'Wire-wrapping", 
soldadura y desoldadura). Procedimientos de medida digitales. Procedimientos de docu- 
mentacion. 

Information: Naturaleza, tipo y soportes. 

Especificaciones tecnicas del producto que hay que desarrollar. Normativa tecnica y de 
calidad aplicable al producto. Manuales de circuitos electronicos. Manuales tecnicos de 
componentes electronicos. Manuales de dispositivos microprocesados y auxiliares. Ma- 
nuales sobre edicion de "software". Manuales sobre industrializacion y calidad del "soft- 
ware". Normativa interna de utilizacion de componentes electronicos. Manuales internos de 
montaje e interconexion. Manuales internos sobre procedimientos de ajuste. Manuales in- 
ternos sobre procedimientos de analisis de fiabilidad. Manuales internos sobre tipo y conte- 
nido de documentacion de productos electronicos (en soporte de papel e informatico). 



80 © ITES-PARANINFO 



Guia diddctica: Logica digital y microprogramable 



11. Material pedagogico de apoyo para la imparticion del modulo 
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